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dernier. Tout le processus est parfaitement visible sur l’œuf frais, pris 
l’intérieur de l’organisme maternel et sans l'usage d'aucun réactij. L object 
de Verick suffit amplement poursuivre le phénomène. L’usage du picro 


carmin, en < 


élimitant nettement la vésicule germinative, montre bien q 
pas le noyau de l’œuf, mais son nucléole (tache de Wagner), qui 


excentrique, 
it pénètre da 


germinative 


et quelle est son origine. Je l’ai rencontré une ou deux fois hors de la 1 
sien le germinative, dans le vitellus, où il est plus difficile de le mettre 
évidence et de suivre sa marche, à cause des granulations grisâtres de 
masse vitelline. 

» La signification de ce phénomène de préfécondation m’échappe encc 
aujourd’hui. J’ai cru devoir néanmoins faire connaître ces faits, en rais 



laquelle on pourra les contro- 






de leur importance et de la facilité 
1 er. 'jo, • ■ •;!.’* -s lift ,V v ;•< t. » 

» Je crois qu’il y a de grandes différences entre cette observatio 

observations plus ou moins analogues publiées antérieurement par 

biani. Peut-être retrouverait-on sans peine le même pi 


sur 


ovarien de la Slernaspis scuta ta. C’est ainsi, du moins, que je cro 
interpréter les aspects figurés (P/. V 1 II, fig. 2, 11, 12 et i 3 ) par 
Vejdovsky (*), dans un excellent travail publié tout récemment, 
désigné sous le nom de Buckelchen, par le professeur de Prague 
autre que la cellule migratrice, en conjugaison avec le nucléole. 



Z( »OLOGiE. — Contribution à l'étude des Flagellâtes. Note de M. J. Runstler, 

présentée par M. Blanchard. 

« Le Cry f Homo nas ov ata Ehrbg. présente, à sa partie supérieure terminale, 
une cavité étroite, s’étendant de la face dorsale à la face ventrale et consti- 
tuant une sorte de vestibule du tube digestif. A la limite de la face gauche 


de la laee antérieure d 


4 • 


b 


corps, se trouve une échancrure du bord 


longueur et 


qui descend jusqu’au cinquième 


de sa 


lépasse ainsi le fond de 


deux flagellums sont insérés au centre de cet 
qui proémine de son intérieur; ils présentent 


qui est peu profonde, 
cavité, au fond d’un tube 



t* . \rjdovsk.y, Untersuchungen über Anatomie, Physiologie und Entwicklung von 
Sternaspis. Wien, 1881. 
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et ils ressemblent absolument 


striation 


logue cliez plusieurs 


fibrille musculaire; j’ai observé un 
îtres formes : par exemple, Euglen 


oxyurisj Trachelomonas liispida , Phacus pleuroneetes , Chlamydomonas pul- 
visculus , Chilomouas paramœcium , Â sla si a costala, Enlosiphon sulcatum. 
Chez le Chlamydomonas pulvisculus , on ne décrit que deux flagellums, mais, 
en réalité, il y en a quatre; chez le Trachelomonas liispida , l’énorme flagel- 
lum si visible est seul connu, tandis qu’à sa base se trouvent encore deux 
autres organes analogues non décrits, qui sont beaucoup plus courts et 


deux flagellums terminaux du Crypl 


ovata servent 


exclusivement à la locomotion. 


» Outre ces organes locomoteurs terminaux, il se trouve encore chez 


lement 


flagellums dont l’existence a été jusqu 


inconnue. Le long de chacun des deux bords de l écha 


supérieure, il existe une série de ces appendices, presque aussi longs q 
les autres, mais d’une finesse et d’une transparence excessives; ils sont au 


» 


d 


fo 


de chlorophyll 


t à la préhensionîdes aliments, 
par quatre couches , dont la plus 
uidis que les autres sont imbibées 




» 


Dans la plus profonde de celles-ci, se trouvent des grains d’amidon 


gonaux qui, lorsqu’ils sont bien dével 
s bords et communiquent à ces êtres 


aspect réticulé. 


presq 


face 


pect régulièrement mamelonné, et les gibbosités qu 


y remarque paraissent être l’indice d’une d 


réelle de la 


bst 


d 


prod 


de cette couche en petites sphères protoplasmiques; chacu 
nt à son intérieur un grain d'amidon. Quelquefois certai 


mamelons s’allongent, s’étranglent en leur 


milieu 


forment fi 


deux nouveaux mamelons. La matière périphérique de ces sortes de 


phérules protoplasmiques est beaucoup plus d 


plus résistante 


du centre, qui paraît être absolument aqueuse, car les granula 


fines qui s’y trouvent sont fréq 


animées d 


mouvement 


brownien, de façon que chacune d'elles présente à son intérieur une grande 


vacuole. 


couche profonde des 


peu 


et sou 


épaisseur varie considérablement suivant l’endroit du corps que l’on con- 
sidéré; elle manque même complètement en certains points. Les grains 
d amidon qui y sont produits ont la forme de lamelles minces et polygo- 


» 


> se divisent aussi lorsque le mamelon qui les a formés 
deux autres couches tégumentaires, bien moins épa 


sont 
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blées d’une multitude de vacuoles extrêmement petites, rempl 


d 


protopl 


aqueux 


disposées, et séparées 


des 


pie 


par de minces parties de substance 


dense. La 


ticule qui forme l’enveloppe la plus externe du corps présente une struc- 
re analogue, mais les petites vacuoles sont très aplaties parallèlement à 
surface du corps.' 1 ' * ' *' J • ; » ''’ Lt i r 

» Le tube œsophagien, que l’on a décrit chez les Cryptomonas, n’existe 
s ; mais on trouve, au contraire, chez ces êtres, un estomac spacieux, bien 


délimité, dans lequel les aliments sont digérés. Les parois de cet organe 
épaisses et possèdent un aspect remarquable; elles présentent partout 


granulatior 


des séries rectilignes régul 


disposées en une seule couche 
» : ce sont des grains d’amido 


for 


protopl 


granules manquent, on peut voir facilement que 


le 


constituant les 


paroi 


présente lui- même une 


structure régulièrement vacuolaire, et qu’il ne doit pas 
gène à la seule présence de ces granules. Au fond de 


aspect hétéro 


trouve 


d’un tube qui est l’intestin, allant about 


inférieure d 


à r 


proché 


face dorsale. Contrairement 


opin 


d’après laquelle les Crypl 


absorberaient que 


des aliments liquides, il se trouve fréquemment dans leur tube digestif de 
petits êtres dont ils se nourrissent. * ‘ * 

» La vésicule contractile communique avec V extérieur par un pore débou- 
chant à l’intérieur du conduit qui fait saillie du fond du vestibule digestif; 


parois propres 


e 


de sa partie inférieure part un canal transparent qui se perd 


noyau, dont la substance possède 


gulièrement 


comme celle des téguments, possède ordinairement 


nombre de nucléoles , autour de chacun desquels la m< 
paraît massée; ces corpuscules vésiculaires se divisent 


• * 


d 


îe manière assez active, et fréquemment on en voit qui 
d’une zone de protoplasma clair, qui font 


face du noyau pour finir par 


ment a 


détacher complètement et tomber dans 
péciale; ce sont des germes dont une partie du développe- 
dans celle-ci. Elle consiste en un tube commençant au fond 


du conduit vestibulaire, se dilatant bientôt en une chambre incubati 


it aboutir au noyau. 

Au-dessus de l’estomac, en avant et à 
grosse masse de protoplasma à structure finement vacuolaire, d 


droite d 


noy 


se trouve 
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netteté remarquable, dans laquelle se trouvent répartis un certain nombre 
de corpuscules ressemblant aux nucléoles, et d’où part un tube allant 
aboutir au conduit vestibulaire. C est un organe excréteur ou un appareil 
mâle; cette dernière hypothèse est rendue probable par ce fait qu’il existe 
chez ces êtres une sorte d’accouplement, dans lequel ils s’accolent deux à 
deux et bouche à bouche, et errent ainsi librement. 

» Pour étudier le point oculiforme des Flagellâtes, j’ai choisi un être chez 
lequel cet organe se trouve ordinairement bien développé, le Phacus 
pleuronecles T)u‘y, \rd. Me fondant sur cette observation que, chez les indi- 
vidus cultivés dans une certaine obscurité, le point oculiforme n’était que 
très peu développé, j’ai admis a priori qu’une lumière intense favoriserait au 


contraire son développement, et j’ai fait vivre ces êtres en pleine lumière. 
Le résultat de cette disposition fut que j’ai obtenu des individus à point 
oculiforme gros, brillant et très rouge. Cet organe est constitué par une 
réunion de granulations rouges, irrégulièrement pyriformes, et à extrémité 
renflée tournée d’un même côté; le pigment qui les colore ne se trouve 
répandu qu’à leur superficie, taudis que leur substance interne est hyaline. 

courbe ; dans la 
seule transparent, 
me paraît que les 


granules sont disposés côte à côte en un plan 
qu’ils forment ainsi, se trouve logé un corpu 

cette structure, il 


réfringent et lenticulaire. 


près 


fonctions visuelles du point oculiforme ne peuvent plus être mises en 


doute 


Physiologie pathologique. — Sur la cause de l'immunité des adultes 


les localités 


le charbon symptomatique ou bactérien , dans 
fréquente . Note de MM. Arloixg, Cor.vevlv et Thomas 


présentée par M. Bouley 


qu’à l’état enzootique le charbon bâclé 


génisses ou les bouvillons âgés de un à deux 


bans le Bassigny, où l’affection est malheureusement 


com- 


mune 


particularité n’a point échappé aux propr 


H ue > passé 1 âge de quatre ou cinq 


les 


bo 


Peu ou point 


»és à contracter le charbon symptomatique. L 
d’affirmer que cette conviction repose sur un fa 


depuis plus de quinze ans qu’il exerce la médec 


martin 


MarneV il n’a iamais vu le charbon 


animal 


adulte, né et élevé dans le pay 


quable 


que 


privilège 
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ï un privilège de l’âge, ou, pour parler plus scientifique 
effet des modifications que l’organisme a subies, lorsqu'i 
t adulte? Cette hypothèse était peu vraisemblable. Effec 

n’appartient qu’aux adultes élevés dans les localité 


charbon. En Algérie, où les animaux sont conduits des plateaux a 
ral méditerranéen, séjournant fort peu de temps chez divers propriét 
charbon bactérien fait des victimes de tout âge. •. 


» 1 ans le 
vembre 1878 


ny même, un cas de charbon s’est présenté, le 26 


vache de 


quête 


que 


cette bête avait été récemment importée de la ferme de 
de Mi rebeau (Côte-d’Or;, où la maladie ne régnait point 


les milieux infect 


que l’immunité n’est acquise qu’aux adultes élevés < 
ieuxj-il nous paraissait logique d’abandonner la pi 


dente hypothèse et d assimiler celte immunité à celle que l’on peut donner 
artificiellement par l’inoculation d’une dose infinitésimale d’agents infec- 
tieux. Autrement dit, nous supposons que la plupart des jeunes animaux 
qui vivent dans un milieu infecté s’inoculent spontanément avec des doses 


très diverses de virus; cei 
une maladie mortelle, tand 


que 


u lent une dose forte cor 
qui s’inoculent une dose 


conférer une 


bénigne, avortée, suffisante toutefois pour leur 
d’abord légère, mais susceptible d’être renforcée 


par des inoculations, si bien que, lorsqu’ils sont arrivés à l’âge 


près avoir traverse nulle dangers 


e> 


rande, proportion 
e, et parfois absolu 


possèdent 

prégnation 


immunité plus ou 
ente qu’ils auront 


terprétation au contrôle de l’expérinientatior 


directe, nous nous sommes procuré leS'animaux suivants : 
» i° Une vache âgée de dix ans, appartenant à M. Th. Ce 
taire à Avrecourt, canton de Montigny (Haute-Marne), qui 
a perdu treize jeunes bêtes du charbon symptomatique. C 


* / 


qu 


de temps 


de tous ceux qui sont nés chez son propriétaire dans 


vache âgée de neuf ans. née et élevée dans une étable infectée 


par 


le charbon 
tigny (Haut< 


propi 


de 


4 


3 ° Une autre vache âgée de neuf 


que 


nous a 


km 


de Gray 


da 


ferme de 


liâmes cherche!» 
où le charbon 


symptomatique ne s’est pas montré dep 


de juillet dernier, ces trois animaux furent 


Conform 
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ème dose de virus extrait d'une tumeur charbon- 
ios prévisions, les deux adultes choisis dans les 
de l’épreuve sains et saufs, tandis que la vache de 


Gray succomba cinquante et une heures après l'inoculation, avec tous les 
signes du charbon bactérien. iijf n « r. i » i ni 

» En septembre, les vaches des étables infectées furent inoculées une 
seconde fois comparativement avec un jeune bouvillon de six mois; elles 
supportèrent également bien cette deuxième épreuve; au contraire, le bou- 
villon mourut. ; ! IM L: y i r 1 £ aof! ' 


» Nous croyons qu’en rapprochant le résultat de ces expérience 
faits que les praticiens recueillent chaque jour, on peut conclure que 
munité dont il est question dans cette Note se rattache à des inocul; 


des 


pas nécessaire, on le conçoit, 


mations spontanées. Il n est meme 
animaux parviennent jusqu’à l’âge adulte pour acq 
de résistance au fléau; les expériences laites à Chai 


les con- 


muniquées récemment à l'Académie par M. Bouley (voir séance du 3 oc- 
tobre 1881) en ont fourni la preuve, puisque trois sujets sur douze ont 


résisté a 1 inoculation a laquelle on les avait s( 
semble nue notre conclusion sur la nature de 


adultes 


j • 


bonneuse présente un grand 


v,,e de la Médecine générale. On comprend que nous voulons parler de 
1 immunité relative dont jouissent un grand nombre d’individus adultes ou 
âges, certains groupes d’individus journellement exposés aux causes d’mfec- 
tion ou mêmes certaines peuplades» au milieu de foyers épidémiques ou 

endémiques, immunité dont on voit tant d’exemples. » 


9 * 


Bouley fait observer, après cette présentation, que les influences hér 
es pourraient bien avoir une part dans le développement de cette ir 
té de race et de lieux que possèdent les animaux dans les localités < 


des épizooties 


rappelle les expériences de 


Chauveau, de M. Toussaint et des expérimentateurs ly 


cette 

ordre 


lad 


bon, acquise aux agneaux nés de mères réfract 


donne 


d 


nouveau fait, du même 


1 


11 


s en 


qui vient d’être observé par M. Rossignol, de Melun, sur quelqi 
x d’un troupeau soumis à l’inoculation préventive du charbon. 
iu était composé, en majeure partie, de brebis sur le point d’agnel 
est suivi qu’un grand nombre de ces brebis ont fait leurs agnea 
1 première et la seconde vaccination. M. Rossignol a profité de ce 
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particularité pour faire l’épreuve, sur cinq agneaux qui étaient nés après la 
première inoculation de leurs mères, du degré d’immunité que cette vac- 
cination avait pu leur conférer, à eux individuellement, et il leur a ino- 
culé d’emblée le vaccin du second degré, qui est assez puissant pour faire 
périr la moitié des animaux qui le reçoivent sans avoir été protégés par 
une première vaccination. Les cinq agneaux sont sortis indemnes de cette 
épreuve. Ils avaient donc été vaccinés déjà dans le ventre de leurs mères, 
et au même degré qu’elles, par la première vaccination qu’elles avaient 
subie. Des faits de cet ordre se produisent spontanément dans les pays 
infectés par des épizooties, surtout lorsqu’elles sont permanentes, et sans 
doute qu’il existe un rapport, dans une certaine mesure tout au moins, 
entre eux et ces immunités de race que l’on observe dans ces pays. 


M. Pasteur présente, au sujet de la même Communication, les obser- 


vations suivantes : 


« On aurait tort de croire à une loi générale, sur l’aptitude plus grande 


des jeunes animaux à recevoir les contagions. Cela est vrai souvent, 


mais 


il y a des exceptions. Je vais en faire connaître une assez remarquable. 
Les expériences doivent être encore multipliées pour la bien établir. 

» Dans la séance du 2j mai 1880 de l’Académie de Médecine, J ai 


que M. Alph. de Cnndolle 
sur quelques pages d’un C 


1 l’oblig 
qu’il a pub! 


d’appele 

en 1873 


rela- 


rd’hui pour diverses malad 


infectieuses, comparativement aux époques antérieures et à ce qui se pass< 
encore de nos jours, toutes les fois, par exemple, que les Européens impor 
tentda variole dans des populations qui n’ont pas été éprouvées anterieu 
rement par ce fléau. M. de Candolle, qui est porté à attribuer not 
munité relative à une influence d’hérédité, m’invitait à soumettre 


à une 


épreuve expérimentale les vues préconçues de son Ouvrage, en provoquant 


des naissances à l’aide de poules vaccinées pour le 


des poules. 


J’avais eu cette 


de recevoir la lettre de M 


aimable invitation me détermina à tenter des essais, plus tôt peut 


que je ne l’aurais fait 


fis donc couver des œufs 


pour 


*1 


le choléra, et 

i de 


essayai ensuite de provoquer la maladie sur les poussins, a 1 nui* 
epas infectieux, c’est-à-dire de repas de viandes de poules mortes du cho 


méthode 


comme je l’ai déjà fa 
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à faire mourir les poules adultes. Les petits poussins résistèrent et l’on 
aurait pu croire qu’ils avaient hérité de l’immunité de leurs parents. Tou- 
tefois, avant de se prononcer sur ce point (qui est vrai peut-être, ce que 
je ne juge pas en ce moment), il fallait répéter la même épreuve sur des 
poussins de même âge, nés d’œufs de poules non vaccinées. Or, ces der- 
niers poussins résistèrent, comme les précédents, aux repas infectieux. 

» Je dois ajouter que a contagion avait lieu sur les jeunes poussins 
des deux sortes, quand on la pratiquait par piqûres à la peau. 

» Dans les maladies humaines, on peut observer des faits de même 
ordre. La fièvre typhoïde, par exemple, fait bien plus de victimes chez les 

adolescents que chez les jeunes enfants. » 

» 

M. de Kokekt de Latour adresse une Note relative à un procédé de trai- 
tement de l’inflammation de la glande mammaire, chez les brebis mères, 

m 

au moyen du collodioii. \ o n i 

M. Larrey présente à l’Académie, de la part de M. Mair, Directeur 
général du service médical de l’armée anglaise, le XX e \ olume des « Rap- 
ports officiels publiés en 1880 pour l’année 1879 ». 

« Ce Volume, dit M. Larrey, comprend la statistique de l’état sanitaire 
des troupes dans toutes les possessions anglaises, énumérées successive- 
ment, et à chacune d’elles se rattachent plus ou moins les questions sui- 
vantes : la santé, la maladie et la mortalité; les admissions et les maladies 
dans les différentes circonscriptions militaires; la prédominance des affec- 
tions syphilitiques, le tableau des maladies contagieuses, la vaccination, les 
influences de l’âge sur la mortalité; les conditions diverses du recru- 
tement de l'armée, etc. ii • m î ! ! (Ü-i i« 

» Un Appendice au Rapport forme le tiers du Volume et se compose de 
plusieurs travaux importants d’Hygiènc, de Médecine et de Chirurgie, 
avec quelques planches et de nombreux relevés statistiques. » 

M. Larrey, en présentant à l’Académie le Mémoire de MM. de Pielra 
Santa et J/a.r de Nansouty , intitulé : « La Crémation », croit devoir rap- 
peler et maintenir les réserves expresses qu'il a faites autrefois lorsqu’il 
fut consulté officiellement à ce sujet, comme médecin en chef de l’armée, 
pendant le siège de Paris. . r *’ :i ; . i ' 1 *Cv i f ÿ ij$ 

La séance est levée à l\ heures et demie. - D. 


R af iK8i f 7 * Semestre * (T. XCUI, ilî.) 
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Ouvrages reçus dans la séance nu 17 octobre 1881. 


Ministère des Affaires étrangères . Conférence monétaire internationale , avril- 
juillet 1881. Procès-verbaux. Paris, Impr. nationale, 1881 ; 2 vol. in-f°. 

Bibliothèque de l'Ecole des Hautes Etudes , publiée sous les auspices du Minis- 
tère de i Instruction publique. Section des Sciences naturelles ; t. XXIII. Paris, 

G. Masson, 1881 ; in-8°. 11 

Sur quelques desiderata’ de i Astronomie ; par M. Ant. d'Abbadie. Bruxelles, 
impr. F. Hayez, 1881; i>r. in-8". (Extrait des Annales de la Société scienli- 

\Ûque de Bruxelles.) • 1 r - ^ - ! ; 1 1 1 1 ; 3 ® 

Bulletin de la Société des amis des Sciences naturelles de Bouen; 2 e sérié, 

1 er semestre 1881. Rouen, impr. L. Deshays, 1881 ; in-8°. 

Annales des Ponts et Chaussées. Mémoires et documents. 1 88 r , septembre. 
Paris, Dunod, 1881; in-8". 

Annales de t Université de Bruxelles. Faculté de Médecine ; t. II, 1881. 


Bruxelles, H. Manceaux, 1881 ; in-8". . ' »n*' ; i » 

Faune du calcaire carbonifère de la Belgique ; par L.-G. de Koninck. t. II, 
3 e Partie, texte et planches. Bruxelles, F. Hayez, 1881 ; 2 livr. in-l°. (Pré- 
senté par M. Daubrée.) : • ; r'*i‘ 'utfliiâ îim ^ v » «■ t •* 1 fl ' ■' 

Traité de Géologie ; par A. de Lapparent; fascicules I et II. Paris, F. Savy, 
1881 ; in-8°. (Présenté par M. Daubrée.) . iniiû 

La crémation; par le D r P. de Pietra Santa et M. de Nansouty. Paris, au 
journal le Génie civil, 1881 ; br. in-8°. 

Bendement des machines locomotives. Résistance des trains de voyageurs. Note 
sur une première série d'expériences entreprises par lajCompagnie des chemins 
de fer de l’Est à Laide de son wagon dynamomètre complété par les appareils 

é le clro-mano métriques ; par M. L. Regray. Paris, Dunod, 1881; in- 4 °- 
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De l âge et de l origine de la variole dans le monde; par le D 1 Faliu. Pans, 
J. -B. Baillière, 1882; br. in-8°. 

Cctmera dei deputati. Alti délia Commissione d inc hiesta su II’ esercizio delà 
ferrovie ilaliane ; Part. I, II, III. Roma, tipogr. Botta, 1881 ; 7 vol. in- 4 °* 
Teslamento inedi to di Nicolo Tartaglia, pubblicato da B. Boncompagni. Mi- 
lano, Û. lloepli, 1881 ; br. in-8°.|ÏBf J |!WBB i BB IllUl 
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lïulleltino di bibliografia e distoria delle Scienze matematiche e fi sic lie, pubbli- 
cato da B. Boncompagni. Tomo XIII, dicembre 1880. Roma, 1880; in- 4 °. 

Principien einer elektrodynamischen Théorie der Materie , von J.-C.-F. 
Zollner; erster Band, 1 Buch. : Abhandlungen zuralomistischen Théorie der 
Electrodynamik, von Wilhelm Weber. Leipzig, W. Engelmann, 1876; 
in-4| relié. 

Abhandlungen der ko nig lichen Gesellschaft der lï issenschaften zu Gôilingen y 

t. XXVII, Gottingen, 1881 ; in- 4 °. 

Nova Acla Academiœ cœsareœ Léopold ino-Carolinœ germanicce naturœ Curio- 
sorum ; t. XLI, l 1 ® et 2 e Parties. Halis Saxonum, 1879-1880; 2 vol. in- 4 °. 

A rmy medical deparlment Report for theyear 1878; vol. XX. London, 
George E. Eyre and W. Spottiswoode, 1880; in-8°. 

Catalogue of 1098 standard dock and zodiacal stars } prepared under the direc- 
tion of S. Newcomb. Sans lieu ni date; in- 4 °. 

On the tidal friction of a planet attendedby several satellites , and on the évo- 
lution of llie solar system ; by G. -TI. Darwin. Sans lieu ni date; in- 4 °. (From 
the Philosophical transactions of the royal Society.) 
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DES SEANCES 




SÉANCE DU LUNDI 24 OCTOBRE 1881. 

PRÉSIDENCE DE M. WURTZ. 




MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE 


THERMOCHIMIE. — Détonation de l’acétylène, du cyanogène et des combinaisons 

endolhermiques en général; par M. Eeiithelot. 


« 


1. L’acétylène, le cyanogène, le bioxyde 


absorption de 
absorption 


r 


effet 


y t | ' * 

s eleve a 


6 


pour i’acétyl 


26* 


74 


cyano 


6oo ,al pour le bioxyde 

d’azole (AzO 2 = 3o gr ). Si I on réussit à décomposer brusquement ces gaz 
leurs éléments, une telle quantité de chaleur* reproduite en sens in- 
i’se, élévera la température de ces derniers vers 3ooo°pour l’acétylène et 
bioxyde d’azote, vers 4ooo° pour le cyanogène, d’après un calcul fondé 


d 


liq 


s v 


blés dans le cas 


présent, on 


il s’agit d’une 


décomposition élémentaire, que dans les combustions de l’hydrogène ou 


( 1 ) Ce chiffre se rapporte au carbone dans I état de diamant. Jf 
on aurait 3ooo cal de moins. Même observation pour le cyanogène. 




rapporte au carbone dans l'état de diamant. Pour le carbone amorphe, 

; .<! _i 
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de l’oxyde de carbone, limitées dans leur progrès par la dissociation des 

corps composés. - - - * ' : * ' * * * 

» Cependant il n’a pas été possible jusqu’ici de déterminer l’explosion 
de l’acétylène, du cyanogène ou du bioxyde d’azote. Tandis que le gaz 
hypochloreux détone sous l’influence d’un léger échauffement, du contact 
d’une flamme, ou d’une étincelle, malgré la grandeur bien moindre de la 


chaleur dégagée : 



i 


52 oo cal (pour Ci 5 0 2 = 87 irr ), chaleur susceptible de 
porter les éléments de ce gaz à 1 25o° seulement ; au contraire, l’acétylène, 
le cyanogène, le bioxyde d’azote ne détonent, ni par simple échauffement, 
ni par le contact d une flamme, ni sous l’influence de l’étincelle électrique. 
Cette résistance s’étend meme aux mélanges du bioxyde d’azote avec cer- 
tains gaz combustibles, tels que l’hydrogène ou l’oxyde de carbone, la cha- 
leur dégagée dans ce cas étant plus que doublée et surpassant beaucoup 
celle que produirait l’oxygène libre. Mais je reviendrai sur les combustions 
produites par le bioxyde d’azote. 

» 2 . La diversité qui existe entre le mode de destruction des combi- 
naisons eiulothermiques est due à la nécessité d’une sorte de mise en 

m 

train et de ce travail préliminaire, dont j’ai examiné ailleurs (*) les carac- 
tères et la généralité dans la production des réactions chimiques. Or ce 
travail ne paraît pas résider dans lin simple échauffement, lent et progres- 
sif. En effet, l’acétylène, le cyanogène, le bioxyde d’azote ne détonent 
jamais, à quelque température qu’ils soient portés dans nos expériences. 
Ce n’est pas qu’ils soient très stables : ils se décomposent, en effet, souvent 
des le rouge sombre, avec formation de polymères ( benzine par l’acétylène ), 
on bien avec répartition nouvelle de leurs éléments (protoxyde d’azote et 
gaz h\ poazotioue par le bioxyde d’azote, d’après mes expériences , niais 
sans faire explosion, malgré le très grand dégagement de chaleur qui ac- 
compagne ces métamorphoses, fis ne détonent pas davantage, ce qui est 
plus singulier, sous l’influence des étincelles électriques, malgré la teropi^ 
rature excessive et subite développée parcelles-ci. Le carbone se précipite 
aussitôt sur leur trajet, au sein de l’acétylène ou du cyanogène, en même 
temps que 1 hydrogène et l’azote deviennent libres; l’azote et l oxvgène du 

bioxyde d azote se séparent de même. A la vérité, l’oxygène de ce dernier gaz 
s unit a mesure avec l’excès du bioxyde environnant pour engendrer le gaz 
hypoazo tique; une partie de l’hydrogène et du carbone mis en liberté aux 
dépens de I acétylène se recombinent de même, sous l’influence de l ékc 


1 ' Essai sur la Mécanique chimique , t. II, p. 6 


; '( 6*5 ) 

trici lé, pour reconstituer ce carbure d’hydrogène, le tout formant un sys- 
tème en équilibre. On pourrait attribuer à ces circonstances l’absence de 
propagation de la décomposition; mais cette explication ne vaut pas pour 
le cyanogène, qui se décompose entièrement ' 1 j, sans réversion possible. 

» Elle ne vaut pas davantage pour l’hydrogène arsénié, gaz décompo- 

sable avec dégagement de 36700°®' (AzlI ’ = 78 81 ), d’après M. Ogier. Ce 
dernier gaz est si peu stable, qu’il se détruit incessamment à la température 
ordinaire, lorsqu’on le conserve dans des tubes de verre scellés. On sait 
avec quelle facilité la chaleur le décompose jusqu’à sa dernière trace dans 
I appareil de Marsh. Une série d’étincelles électriques le détruit également, 
et d une façon complète. Cependant l’hydrogène arsénié ne détone, comme 
je 1 ai vérilié, ni sous l’influence de réchauffement progressif, ni sous l’in- 
fluence des étincelles électriques. r »! : [- • t • 3 ■* j , • ? 1 

3 . Ainsi, pour les combinaisons endolhermiques que je viens d’énu- 
tnérer, il existe quelque condition, liée à leur constitution moléculaire, 
qui empêche la propagation de l’action chimique sous l’influence du simple 
échauflement progressif, ou de l’étincelle électrique. 

» On sait que l’élude des matières explosives présente des circonstances 
analogues. L’inflammation simple de la dynamite, par exemple, 11e suffi- 
rait pas pour en provoquer la détonation. Au contraire, M. Nobel a 
montré que celle-ci est produite sous l’influence de détonateurs spéciaux, 
tels que le fulminate de mercure, susceptibles de produire un choc très 
violent. J’ai donné ailleurs la théorie thermodynamique de ces effets, qui 


» 


semblent dus à la formation d’une véritable onde explosive, tout à fait dis- 
tincte des ondes sonores proprement dites, parce qu elle résulte d’un certain 
cycle d’actions mécaniques, calorifiques et chimiques, lesquelles se repro- 
duisent de proche en proche, en se transformant les unes dans les autres : 
c est ce que confirment les expériences que je poursuis en ce moment avec 
M. Vieille sur les mélanges d’hydrogène et d’oxygène. Nous avons montré 
egalement que la prépondérance du fulminate de mercure, comme déto- 
nateur, ne s’explique pas seulement par la vitesse de décomposition de ce 
ps, mais surtout par l’énormité des pressions qu’il développe en dé- 
tonant dans sou propre volume; pressions très supérieures à celles de tous 


col- 


les corps 




connus, et qui 


peuvent être évaluées à 4°ooo k? par centimètre 


carr é, d après les données de nos essais. 


j 1 ) Je dis entièrement, à moins nu’il ne renferme quelque trace d'un corps hydrogène, 

susceptible de fournir «te l’acide cyanhydrique, lequel, au contraire, donne lieu à des équi- 
libres. 


( 6.6 ) 


faire détoner l’acétylène, le cyano 


gène, l’hydrogène arsénié, sous l’influence du fulminate de 


» 4. AcélyL 

on introduit i 


plèt 


éprouvette de verre à -parois 
; d’acétylène, 2O C0 


à 25 cc par exempl 


masse gazeuse, on place 


petite quantité de fui 


i 


fil 


étal 1 iqtie très fin, que peut faire rougir un courant électrique. Le tout est 
pporté par un tube de verre capillaire en forme de siphon renversé, fixé 
i-mème dans un bouchon qui ferme l’éprouvette. On fait passer le cou- 


ful 


et 


produit une violente explo 


grande flamme dans l’éprouvette. Après refroidissement, celle-ci se trouve 

de carbone noir et très divisé; l’acétylène a disparu, et l’on obtient 


de l’Iiytl 
purement 




libre ('). L’acétylène est ainsi déconq: 


C*H‘- 


C* -f- H 2 . 


A peine si l’on retrouve une trace insensible du gaz primitif, un centième 
de centimètre cube environ; trace attribuable sans doute à quelque por- 
tion non atteinte par l’explosion. 


ui 


velopp 


‘action est si rapide que la petite cartouche de papier mince q 
kit le fulminate se retrouve ensuite déchirée, mais non brûlée, 
même dans ses fibres les plus capillaires : ce qui s’explique, si l’on observe 
que la durée pendant laquelle le papier aurait séjourné dans le milieu dé- 


tonant serait de l’ordre de 


i 


a u o o u o o o 


de seconde, d 


épaisseur du 


de cet ordre de décoin 


position. 

» Le carbone mis à nu dans cette décomposition affecte le même état 
que celui que l’on obtient dans un tube rouge de feu : c’est du carbone 
amorphe, et non du graphite ; il se dissout à peu près en totalité, lorsqu on 
le traite à plusieurs reprises par un mélange d acide azotique fumant et de 
chlorate de potasse. Cependant il fournil ainsi une trace d’oxyde gra- 
phitique, ce qui prouve qu’il contient une trace de graphite, produit sans 
doute par la transformation du carbone amorphe sous l’influence de la 
température excessive qu’il a subie : j’ai montré en effet que le carbone 



( l j Mélangé avec l’azote et l’oxyrle de carbone qui proviennent du fulminate, et q ul 
sont formés d’une façon indépendante. 


se 


1W . ' . . > 7 i- - 

amorphe, échauffé vers 2000 ° par le gaz tonnant, commence à se changer 
en graphite, et que le noir de fumée, précipité par la combustion incom- 
plète des hydrocarbures, en contient aussi une trace (' j. 

» 5. Cyanogène. — La même expérience, exécutée avec le cyanogène, 
réussit également. Le cyanogène détone sous l’influence du fulminate et 
il se résout en ses éléments : 1 r * w * d * "*‘ T y 

C 4 Az 2 = C 4 4- Az 2 . 


Il se produit ainsi de l’azote libre, et du carbone amorphe et très divisé, 
semblable à celui que l’on obtient par l’étincelle électrique. Ce carbone 
tache le papier à la façon de la plombagine; cependant ce n’est point du 
graphite véritable, car il se dissout presque entièrement sous l’influence de 
traitements réitérés par un mélange d’acide azotique fumant et de chlorate 
de potasse. Une trace d’oxyde graphitique, demeurée comme résidu, atteste 
néanmoins l’existence d une trace de graphite, comme avec l’acétylène. 

» Cette expérience ne réussit pas toujours : il est arrivé que l’éclatement 
du fulminate a eu lieu, sans que le carbone du cyanogène se soit précipité. 

» L’azotate de diazobenzol, avec lequel j’ai opéré également au lieu du 
fulminate, s’est décomposé sans provoquer la détonation du cyanogène. 
Le mode de décomposition même de l’azotate de diazobenzol a été diffé- 
rent dans ces conditions, où le détonateur se détruit à une faible pression, 
de sa décomposition dans la bombe calorimétrique, sous une forte pres- 
sion, telle que nous l’avons observée avec M. Vieille ( 2 ). Au lieu d’obtenir 
tout l’oxygène du composé à l’état d’oxyde de carbone, en même temps que 
de 1 azote libre et un charbon azoté, très poreux et très dense, j’ai observé 
Ci tle fois, à coté de l’azote, un quart seulement du volume de l’oxyde de 
carbone théorique, du phénol et une matière goudronneuse. 

» 6. Bioxyde d'azole. — Le bioxyde d’azote détone sous l’influence du 
fulminate de mercure; mais le phénomène est plus compliqué qu’avec les 
gaz précédents, l’oxyde de carbone produit par le fulminate brûlant aux 
dépens de l’oxygène du bioxyde d’azote, pour former de l’acide carbonique. 
Cette combustion paraît avoir lieu aux dépens de l’oxygène libre, et non du 
gaz hypoazotique formé transitoirement; en effet, le mercure n’est pas at- 



(*) Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XIX, p. 4 * 8 * L’arc voltaique produit 
une transformation plus complète; mais alors les effets de la chaleur se compliquent de ceux 

‘le 1 électricité; p. 4*9. 

(*) Comptes rendus, t. XCII, p. 1074* 
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taqué, contrairement à ce qui arrive toujours lorsque ce gaz apparaît un 
moment. ifrnoî «. ■' »• ' ^ 


» On aurait donc 


AzO 2 


Az 4 - O 2 , 


C a O*-hO a = C a 0 4 . 


La combustion même de l’oxyde de carbone est caractéristique; car le 
bioxyde d’azote mêlé d’oxyde de carbone ne détone, ni par l’inflammation 
simple, ni par l’étincelle électrique. : ^ , Mro hz jl 


» 7 . Hydrogène arsénié. 


L’hydrogène arsénié a détoné sous liu- 


fl ii en ce du fulminate, et il s’est résolu entièrement en ses éléments, arsenic 
et hydrogène : 


As II 


As 4- H 3 . 


» 8. Je rappellerai ici mon expérience sur la décomposition brusque du 
protoxyde d’azote en azote et oxygène; cette décomposition, qui dégage 
4- 20 300 e ’ 1 ( Az 2 0 J = 44 61 )» peut être provoquée par la compression 

de leur volume par la chute d’un 


subite de 5 o <( de ce gaz, r 


éduit 


6 U 0 


mouton pesant 5 oo k ^ ( ' ). Au contraire, le protoxyde d’azote ne se décom- 
pose que peu à peu, sous l’influence d’un échauffement progressif, ou des 

étincelles électriques. LâSfln M 1 0? f ^ <|,< -* 

» 9 . Toutes ces expériences sont relatives à des gaz. Mais les combinai- 
sons endothermiques solides ou liquides offrent la même diversité. Tandis 
que le chlorure et l’iodure d’azote détonent sous l’influence d’un léger 
échauffement ou d’une légère friction, le sulfure d’azote a besoin d’être 
échauffé vers 207°, ou choqué violemment pour détoner et se résoudre en 
éléments; il dégage alors 4- 32 200 cal (AzS 2 = 46 gr ), d’après les expériences 
que j’ai faites avec M. Vieille (*). Le chlorate de potasse lui-même, qui 



1 1 000 


cal 


(C.lO ft K = i22 gr , 6) en se décomposant en oxygène et 


chlorure de potassium, peut éprouver cette décomposition dés la tempéra- 
ture ordinaire, si on le trappe fortement avec un marteau sur une encluBMb 

^ — é 4 ^ fi gpp- ** n 1 ^ ■•ni fpp' ^ | ^ \ ^ ^ * 1 4 Jj ^ ^ 9 

après l’avoir enveloppé dans une mince feuille de platine. J’ai trouve, en 
eilet, qu’il se torme par là une ( ose sensible de chlorure. Le chlorate pu>, 

1 1 ' 4 . 1 g i • 

à l’état de fusion, détoné bien plus facilement, et parfois de lui-même, si 

• | f 

réchauffement est trop brusque : cette détonation a occasionné plus a un 
accident dans les laboratoires. Je citerai encore le celluloïde (variété de coton 


(‘ ) Annales de Chimie et de Physique, 5* série, t. IV, j>. i45. 


*) Comptes rendus , t. XCII, p. r 30 1 " . 


( f'9 ) -'JMyWlME 

azotique mêlé avec diverses matières). A la température ordinaire, c’est une 
substance assez stable : cependant j’ai observé, il y a déjà quelque temps, 
que ce corps détone, lorsqu’il a été amené à la température de son ramol- 
lissement, et soumis, dans cet état, au choc du marteau sur l’enclume. En 
général, les composés et les mélanges explosifs deviennent de plus en plus 
sensibles aux chocs, à mesure qu’ils approchent de la température de leur 
décomposition commençante. Mais je ne veux pas m’étendre davantage sur 
les faits relatifs aux corps solides. ' , , : 

» 10. En résumé, les gaz formés avec absorption de chaleur, tels que 
l’acétylène, le cyanogène, l'hydrogène arsénié, lesquels ne détonent pas 
par simple échauifement. peuvent être amenés à faire explosion sous l’in- 
fluence d’un choc subit et très violent, tel que celui qui résulte de l’écla- 
tement du fulminate de mercure. Ce choc ne porte à la vérité que sur une 
certaine couche de molécules gazeuses, auxquelles il communique une 
force vive énorme. Sons ce choc, l’édifice moléculaire perd la stabilité 
relative qu’il devait à une structure spéciale; ises liaisons intérieures étant 
rompues, il s’écroule et la force vive initiale s’accroît à l’instant de toute 
celle qui répond à la chaleur de décomposition du gaz. De là résulte un 
nouveau choc, produit sur la couche voisine, qui en provoque de même la 
décomposition: les actions se coordonnent, se reproduisent et se propagent 
de proche en proche, avec des caractères pareils et dans un intervalle de 
temps extrêmement court, jusqu’à la destruction totale du système. 

» Ce sont là des phénomènes qui mettent en évidence les relations ther- 
modynamiques directes existant entre les actions chimiques et les actions 

mécaniques. » 


thermodynamique. 


Sur une détermination générale de la tension 


et du volume des vapeurs saturées. Note de M. 51 . Claüsics. 


« Il est bien connu que, en comprimant un gaz de plus en plus, on arrive 
à un point où le gaz commence à se condenser, et que, pendant la conden- 
sation, le volume diminue sans que la pression augmente. Mais, à côté de 
ce procédé réel, M. James Thomson a imaginé un procédé qui n’est que 
théorique, parce qu’il contient des cas d’équilibre instable qui ne peuvent 
persister en réalité. Ce procédé est une compression dans laquelle la sub- 
stance reste toujours homogène et la pression change continuellement, 
mais de manières différentes, en ce que, dans un certain intervalle de la 


,f 620 I 

compression, il n’y a pas une augmentation, mais au contraire une dimi 
tion de pression. ' 

>» En comparant le procédé réel à ce procédé théorique, on peut déter 
ner la pression à laquelle, dans le premier, la condensation a lieu parc» 
condition, que le travail extérieur doit être le même dans le procédé 1 
que dans le procédé théorique. e.U r p 5 * toir 1 aoté'^m m 

» Quant à l’équation qui détermine la pression en fonction de volum 
de température, dans le procédé théorique,* je lui ai donné une forme 
peu différente de ce le posée par M. Van der Waals, à savoir 



où p désigne la pression, v le volume et T la température absolue, c’est-à* 
dire la somme 2n 3 -f- /, si t est la température comptée à partir du zéro 
ordinaire. R, a et fi sont des constantes, et 0 représente une fonction de 
température, qui figure dans mon équation déjà publiée pour l’acide car- 
bonique sous une forme spéciale très simple, mais que nous laisserons ici 
provisoirement indéterminée. . - 

» Cette équation générale (1) peut être appliquée spécialement à ces deux 
volumes auxquels, dans le procédé réel pour une température donnée, la 
condensation commence et finit, et par là on obtient, en désignant la ten- 
sion de la vapeur saturée par P et son volume par s, et le volume du liquide 
sous la même pression et à la même température par c, les deux équations 
suivantes: .. . . ^ «c, b E JM J lll 


( 2 ) 

( 3 ) 



S 


» 1 *e plus on peut, pour exprimèrla condition mentionnée plus haut, que 
le travail extérieur doit être le même dans le procédé réel que dans le pro- 
cédé théorique, former l’équation ; ; f I 



en y ^remplaçant p par son expressioii tirée de l’équation (1) et effectuant 

alors l’inîégration, on arrive à l’équation suivante • , 



» 
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Pour donner aux trois équations (2), (3) et (4) des formes encore plus 
simples, nous introduirons quelques notations abrégées, à savoir 



» Alors les équations s’écrivent 



(7) 

( 8 ) 







» Au moyen de ces trois équations, on peut, pour chaque valeur donnée 
de 0, calculer les valeurs correspondantes de IT, W et \v. Mais ce calcul est 
trop long pour être effectué dans chaque cas particulier, et pour cette raison 
il m’a paru utile de calculer une Table qui donne immédiatement ou par 
une simple interpolation les valeurs cherchées. 

» Les valeurs spéciales que les quantités 0, IT, W et w ont dans l’état cri- 
tique de la substance, et que nous désignerons par 0 C , n o W c et s’ex- 
priment comme il suit : 



n On peut donc les considérer comme directement déterminées par la con 


stante 7 et former les fractions — » 

0.. 



W W m r 

— et — » et c est pour ces fractions 

w c "’c . :w • ‘ 


quelaTable est calculée. Ellecontient, pour des valeurs graduellement crois- 
santes de la première fraction, les valeurs correspondantes des trois autres. 


% 

— ^ • 

0,90 

0 , 9. 1 

0,9.2 

0,23 

« >24 

0,25 

0,26 

°>9.n 


n 

n c * 

o ,ooooo5<) 

o , 0000 1 26 

0,0000249 

o ,0000462 

o , 00008 i 4 

0,0001367 
0 ,0002201 
0,00034 l6 




21 3 
352 
553 
834 

19. 1 5 


w 

vT* 

M c 

672.780 

3 1 7 34o 

160680 

865o5 
49140 
29263 
18166 
1 1 702 


C. R., 1881, a® Semestre. (T. XCIU, N® 17.) 


A. 

355440 
! 56660 

74175 

3 7 365 

19877 

11097 

6464 


m. • êV s 

* 

0,033767 

0,035714 

0,037692 

0,039700 

0,04174° 

0,043812 
0,045918 
O , 048059 

83 


A • 

* 9*7 

»97 8 

2008 

2o4o 

2072 

2 I 06 

2 1 4 1 



n 

n c * 

o,ooo 34 i 6 

o,ooo 5 i 3 i 
O , OOO y 4 ^^ 

0,001600.7 

o,ooi 4;38 
0,0020002 
o , 002662 1 

0,0034808 

0,0044780 

0 , 0056^63 

0,0070987 

0,0087680 

0,010706 

0,012936 

o,oi 5|79 

o,oi 8356 

0,021589 

0,025193 

0,029187 

0,033589 

o,o384 i3 

o,o 4368 o 
o , o 4 q 3 q 8 
o, o 555 7 7 
0,062232 
0,069372 

0,077004 
o , o85 1 3g 
0,093783 
o , 1 0294 

o, i 1261 
o, 12281 

o, i 3 *53 

o, 14478 

o , 1 >617 

o, 16887 
o, 18171 
O , I 9508 
o , 20899 

O , 22343 

0,23837 

0,25385 

O , 26985 




997 2 

1 1983 

14224 

16693 

19380 

223o 

2543 

2877 

3233 



6655 

7140 
7632 
8 1 35 

8644 

9* 5 7 

987 


020 

072 

125 

*79 

23 o 

284 

33 7 

391 

444 

494 

548 

600 


629. 


w 

W/ 

11702 - 

7789*7 

5339,9 

3758,3 

2708 ,6 

* 994,6 

* 497*4 

1 1 44 » 2 

888,41 

899*97 

558,90 

451 ,73 

369 , 24 

3 o 4 , 94 

254 1 25 

2 1 3 , 84 

181 , 3 o 

154,87 

l 33,22 

1 i 5,34 

ioo ,45 

», , 9 53 
77 » 4 21 

68 , 476 

60 , 836 

• 54,27') 

48 ,612 

43,698 

3 9 * 4*4 
35 , 664 

32,369 

29,460 

26 , 884 
24,595 
22,549 

20, 720 

9 *° 7 8 

7 ,600 

6,265 
5 ,o 56 
3,958 

2 , 960 

2,049 


3912.3 

2449*8 
i58i ,6 

1 °49 » 7 

714,0 

497* 2 

353,2 
255, 79 
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» Pour faire des applications de cette Table, il faut connaître la frac- 
tion ~ en fonction de température, et mes recherches m’on .1^ 1 

c 

1 équation suivante : 
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6ç 


a 

r £ a 



dans laquelle a, b et n ont des valeurs différentes pour des substances di- 
verses. 

* La détermination de ccs constantes et de la constante y est assez fa- 
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cile à faire pour des substances qui sont déjà observées dans l’état critique, 
comme l’acide carbonique, l’éther, etc. ; après cette détermination, la 
Table donne, dans tout l’intervalle de température dans lequel il y a des 
vapeurs saturées, des tensions de vapeur concordant bien avec les expé- 
riences. Mais, pour les substances qui n’ont pas encore été observées dans 
l’état critique, la détermination des constantes présente d’autant plus de 
difficultés que les températures auxquelles on connaît les tensions de va- 
peur sont plus éloignées delà température critique. 

» Entre ces substances, nous choisirons comme exemple l’eau. En em- 
ployant la grande série des tensions de vapeurs observées par Régnault, 
j’ai trouvé pour l’eau les nombres suivants comme valeurs des constantes : 



» Au moyen de ces valeurs et en supposant, pour la température de ioo°, 
la tension de i atm , nous obtenons de notre Table, pour une série de 
températures qui correspondent aux valeurs o, 3o; o,35; 0 , 40 ; . 

0,65 de la fraction — > les tensions suivantes, exprimées en atmosphères, 

auxquelles j’ai ajouté, pour la comparaison, les valeurs observées par 
Régnault, et les différences entre les valeurs calculées et observées : 


t. 


P calculé 

P observé 

A, IVvJJ. ........ 

r » 0 °, 49 - 

0,07374 

0 , 07 \ i 8 

72 0 , 58 . 

0,34252 

0,34274 

10*2°. 

1 ,0737 
1 ,0737 

129 0 , j 2. 

2 , 5976 

2 ,6018 

0,0004 4 

0,00022 

a t t . 

» 

0 ,oo 4 2 


l 54 °, 21. 

* 77 ** 53 . 

199", 38. 

2 rc) 0 , 63 . 

P calculé ...... 

5,255i 

9» 35, 7 

1 5 , 1 34 

3(2 7 787 

P observé 

5 , 2698 

9 > 3 7 8 7 

i 5 , 1 5 1 

22,723 

A... 

o,oj 47 

0,0270 

°> 0, 7 mi] 

— 0,064 


» 


On voit que, dans tout l’intervalle de températu 

rv^TvO 1 » n m 4 M ^ I ^ ^ 1 ^ I I ^ ^ ^ 1 . 




lep 


qu’à 220 0 , l’accord entre les valeurs calculées et observées est très 
satisfaisant, et cela fait croire que les tensions que l’on déduit de la Table, 

assez ||9|Hpf 

comme tempéra- 
ture critique 332°, 32 et comme pression correspondante i34 alm * 

» A côté des tensions, notre Table donne encore, après la détermination 
de la constante a, les volumes de la vapeur et du liquide soumis à la même 


pour des températures encore plus élevées, sont de inèrm 
de la vérité. Quant à l’état critique de l’eau, on obtient 
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pression, pour toutes les températures jusqu’à la température critique. On 
doit seulement en excepter les températures voisines du point de la con- 
gélation, parce que, dans la congélation, de nouvelles forces interviennent 
qui ne sont pas prises en considération dans notre calcul. » 


MEMOIRES LES. 

ÉLECTRICITÉ. — Sur un appareil permettant de déterminer , sans douleur pour le 
patient, ta position d’un projectile de plomb ou d’autre métal dans le corps 
humain. Note de M. Al. (iraham Rell, lue par M. Antoine Breguet (' ). 

« L’instrument que j’ai l’honneur de présenter à l’Académie a pour 
objet la recherche de l’emplacement exact occupé par des balles de plomb, 
des éclats d’obus ou des substances métalliques dans le corps de personnes 
blessées par une arme à feu, et peut se considérer comme une forme de la 
balance d’induction bien connue du professeur Hughes. 

» Cet explorateur permet de déterminer cette position avec une pré- 
cision la plupart du temps très grande, et cela sans aucune douleur pour 
le patient, ce qui n’est pas le cas lorsqu’on se sert de sondes métalliques 
qui doivent être amenées en contact direct avec le projectile. 

» L’instrument se compose essentiellement [fig. i) d’un système de deux 
bobines plates A et B, parallèles et superposées en partie l’une à l’autre, de 
manière que le bord de chacune d’elles passe auprès de l’axe de l’autre. 
L une de ces bobines est faite de fil gros, c’est le circuit primaire; l’autre 
de fil fin, c’est le circuit secondaire. L’ensemble des bobines est noyé 

7 x ^ ' PTT r ( „ * , J 

dans une masse de paraffine et placé à l’intérieur d’une planchette en bois, 
munie d’une poignée. Un courant vibratoire, provenant d’une pile, tra- 


Cet instrument a pour origine les recherches exécutées dans le laboratoire Volta, à 
Washington, à l'occasion du triste attentat commis sur la personne du président Garfield. 
JC compte publier prochainement un Mémoire qui donnera une description complète de ces 
recherches, dont la présente Note n’est qu’une sorte de préliminaire. Divers savants ont 
bien voulu me faire parvenir leurs conseils et leurs avis sur des méthodes d’exploration 
pour le même objet. Je tiens à citer entre autres le professeur Hughes, George M. Hopkins, 
Sumner Taioler, Thomas Gleeson, D r Chichester, A.. Bell, Charles E. Buell, professeur 
Simon Newcombe, professeur H. -A. Rowland, M. Rogers, professeur John Trowbridge, 
J.-H.-C. Watts, le directeur de la fVestern Union tclegraph Company , à Washington, le 
®°W*^Ondant deda Tribune , de New-York, à Washington. 


A ^ ^ ^ ^ | «iiPp* ^ ^ 

verse la première bobine, tandis que le circuit de la seconde comprend un 
téléphone ordinaire. '** w Dffl mh- f ïj* bH 1 1 ÊAl ’m |* l|II 

» Dans ces conditions, aucun son ne sera perçu dans le téléphone. Mais 
si l’on approche de la partie commune C aux deux bobines un corps 
métallique quelconque, le silence fera place aussitôt à un son dont l’inten- 


Fiff. i. 



site dépendra de la nature et de la forme de ce corps métallique et aussi 
de sa distance. Remarquons, à ce propos, que la forme la plus favorable 
serait, pour le projectile exploré, celle d’un disque plat parallèle à la 
surface de la peau, et que la plus défavorable serait celle d’un disque 
semblable perpendiculaire à cette même surface. 

» Il est difficile, dans la pratique, de réaliser la superposition exacte et 
convenable des bobines, aussi convient-il d’intercaler respectivement 

• -i'u ■■ :■"> > fi' '-41g. ». I i;i d: -, fj 



dans les circuits primaire et secondaire deux nouvelles bobines D et b 

2 ), analogues aux premières, mais beaucoup plus petites, dont la 
surface commune peut être modifiée par le jeu d’une vis micrométrique. 


On arrive très rapidement, au moyen de ce réglage, à réduire le téléphone 
au silence le plus complet. ' - • 1 • 

» 11 faut encore ajouter que l’introduction d’une capacité électrosta- 
tique F dans le circuit primaire procure des effets de beaucoup supérieurs 
à ceux qu’on obtiendrait autrement, ainsi que cela a été indiqué aussi par 
M. le professeur Rowland, de l’Université Johns Hopkins. 

» Si l’on veut déterminer la profondeur à laquelle se trouve la masse 
métallique, cela est facile si l’on connaît a priori sa forme, son mode-de 
présentation et sa substance. Tl suffit en effet de dérégler l’appareil, tandis 
qu’il est appliqué sur la peau, jusqu’à ramener le téléphone au silence; 
après quoi, retirant l’appareil, on en approche la masse auxiliaire, identique 
à celle explorée, jusqu’à reproduire à nouveau le silence, et la distance de 
cette masse à l’explorateur donne la mesure qu’il s’agit de déterminer. 

» Je termine cette Note par la relation d’une expérience faite dans le 
cabinet du D l Franck Hamilton, à New-York, le 7 octobre dernier, en 
présence de treize chirurgiens de la plus grande habileté (‘). 

» Cette expérience a porté sur la personne du colonel B. -T. Clayton, 
blessé en 1862. La balle était entrée, par devant, dans l’articulation de la 
clavicule gauche, qu’elle avait 'fracturée. Les docteurs Swinburn et Wan- 
derpool supposaient qu’elle s’était logée sous le scapulum; mais mon ap- 
pareil a démontré, au contraire, qu’elle se trouvait en avant et au-dessous 
de la troisième côte. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE 


parasitaire des accidents 


de V impaludisme . Note de M. A 


AVERA*. 


« Il existe, dans le sang des malades 
ments parasitaires qui se présentent sous 


d impalud 


des 


» 1 


ylindriques, effilés à leurs extrémités, presque 


incurvés en croissant. La longueur de ces corps est de o mm ,oo8 à o ram ,oo9 
leur largeur, de o mm ,oo 3 en moyenne. Les contours sont indiqués par un< 
ligne très fine; le corps est transparent, incolore, sauf à la partie moyenne 


1 


1 1 ) MM. G.-H. Gardner, G. Durant, Ed. Birmingham, N. Bozeman, L. Damainville, 

W A f * T $ * T i f \ l a _ A ^ 

L-N. Hinton, Francis Delagield, F.-H. Hamilton, ). Chamberlain, Elias Marsh, J. -G. 

Johnson, Joseph Halderson, J. -G. Allan, * ' *' 
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où il existe une tache noirâtre, constituée par des granulations pigmentaires 
d’un rouge feu très sombre; on aperçoit souvent, du côté de la concavité, 
une ligne très fine qui semble relever les extrémités du croissant. Ces élé- 
ments ne paraissent pas doués de mouvement. Ils ont parfois une forme 
ovalaire; lorsque l’ovale est très peu allongé et que les grains pigmentés 
se disposent en cercle, ces corps se rapprochent beaucoup des suivants. 

)> 2 ° Éléments sphériques, transparents, du diamètre des hématies en 
moyenne, renfermant des grains pigmentés qui, à l’état de repos, dessinent 
souvent un cercle assez régulier. A l’état de mouvement, ces grains pig- 
mentés s’agitent très vivement, et leur disposition devient par suite irrégu- 
lière. De plus, on aperçoit souvent, sur les bords des sphères transparentes, 

41 

des filaments très fins qui semblent s’y insérer et qui sont animés, dans 
tous les sens, de mouvements très rapides. f afi 

» La longueur de ces filaments mobiles peut être évaluée à trois ou 
quatre fois le diamètre d’une hématie; leur nombre paraît assez variable. 
J’en ai compté souvent trois ou quatre autour d’un même corps sphérique, 
auquel ils communiquaient un mouvement oscillatoire, en même temps 
qu’ils déplaçaient dans tous les sens les hématies voisines. L’extrémité libre 

des filaments est légèrement renflée. A l'état»de repos, les filaments ne son 

* 

pas visibles, à cause de leur ténuité et de leur transparence parfaite. 

» Les filaments mobiles finissent par se détacher des corps sphériques, 
pigmentés; après cette séparation, ils continuent à s’agiter, et ils circulent 

librement au milieu des hématies. ; a xuJfflBBË U^. ** : 

» 3 ° Éléments sphériques ou de forme irrégulière, transparents ou nne- 


t 


ment granuleux, de o llllu ,oo8 à o uim ,oio de diamètre, renfermant des grains 
pigmentés, arrondis, d’un rouge feu très sombre, qui tantôt sont disposes 
assez régulièrement à la périphérie, tantôt s’agglomèrent, soit ail centre, 
soit sur un point périphérique. Ces corps sont immobiles, ainsi que les 
grains pigmentés qu’ils renferment. Si l’on observe un corps sphérique, 
transparent, renfermant des grains pigmentés mobiles et muni de filaments 
mobiles, jusqu’au moment où les mouvements cessent, on le voit prendre 
alors l’aspect des éléments décrits ci-dessus, d’où l'on peut conclure que 
ces éléments ne représentent, pour ainsi dire, que la forme cadavérique des 
précédents. Ces éléments n’ont pas de noyau et se colorent très difficile- 
ment par le carmin, ce qui permet de les distinguer des leucocytes tnelani- 
fères avec lesquels ils ont été confondus jusqu’ici. 

» 4° Éléments sphériques transparents, renfermant, comme les éléments 
décrits plus haut (2°), des grains pigmentés immobiles ou mobiles, mais 
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d’un diamètre bien moindre que celui de ces corps. Les plus petits de ces 
éléments ont à peine le sixième du diamètre d une hématie et ne renferment 
qu’un ou deux grains pigmentés; les plus gros se rapprochent du diamètre 
des hématies. Ces corps, tantôt isolés, tantôt réunis au nombre de quatre, 
tantôt libres dans le sang, tantôt accolés à des hématies ou à des leuco- 
cytes, ne paraissent représenter qu’une des phases du développement des 
éléments parasitaires décrits plus haut. 

» La nature animée des corps sphériques renfermant des grains pig- 
mentés mobiles et munis de filaments périphériques mobiles est indiscutable. 
Je suppose qu’il s’agit d’un animalcule qui vit d’abord à l’état d’agglomé- 
ration, d’enkystement, et qui, à l’état parfait, devient libre sous forme de 
filaments mobiles. Il y a, chez les protistes, de nombreux exemples de ces 

différents états d’un même être. îv Wj|l jW li IrtP 

» Outre les éléments décrits ci-dessus, on rencontre souvent, dans le 
sang des malades atteints de fièvre palustre : 

» i° Des hématies qui paraissent trouées sur un ou plusieurs points et 
qui renferment des granulations pigmentaires; 

*«» a° Des leucocytes mélanifères ; -f ^ • 

» 3° Des grains pigmentés, de volume variable, libres dans le sang. Ces 
grains pigmentés libres proviennent vraisemblablement de la destruction 
des éléments parasitaires; ils sont recueillis par les leucocytes, comme il 
arrive pour toutes les matières pulvérulentes introduites dans le sang. 

* Il y a un an déjà que j’ai découvert, dans le sang des malades atteints 
de fièvre palustre, les éléments parasitaires décrits ci-dessus; depuis lors, j’ai 
recueilli les observations de cent quatre-vingt-douze malades atteints des 
différentes formes de l’impaludisme : fièvre intermittente ou continue, 
accidents pernicieux, cachexie palustre ; j’ai constaté l’existence des élé- 
ments parasitaires chez cent quarante-huit de ces malades ('}. 

” Dans la plupart des cas où l’examen a été négatif, les malades avaient 
s ubi un traitement plus ou moins prolongé par le sulfate de quinine, ce 
qui explique suffisamment l’absence des éléments parasitaires dans le sang. 
Ces éléments sont tués par le sulfate de quinine, ainsi que j’ai pu m’en 


( * ) Ces malades avaient contracté ta fièvre palustre sur les points les plus variés de 
i Algérie et de la Tunisie ; quelques-uns même étaient arrivés depuis peu de France ou de 

/I * * 

I « ^ _ «I A « m Ê 


f I 

Par.isit ihes du sang, décrits ci-dcssus, ne se retrouvaient jamais chez les malades atteints 
^ affections étrangères à I impaludisme. 


C. R., ifc8i, 2 • Semestre. (1. XCJII, V' 17 


j 


0 r 

01 


i 


( 63 o 


directement 


n gea n t 


goutte de sang renfermant des 


parasites avec une goutte d’une solution faible de sulfate de quinine. 

» L’examen a toujours été fait sur du sang pur, obtenu par la piqûre d 

des doigts; des précautions minutieuses ont été prises pour prévenir 1 

troduclion de corps étrangers dans les préparations. - î ; • 

» En général, les éléments parasitaires ne se trouvent qu'à certains n 

ments dans le sang ainsi obtenu; c’est un peu avant les accès de fièvre et 

début de ces accès qu’on a le plus de chances de les y rencontrer, liez 

fièvre palustre rebelle* les parasites existent quelqi 
« ^ « 


malades 


fois en nermanence d 


sang; ils disparaissent rapideme 


fluence de la médication quinique 


les parasites 


pyrexie qui séparent 


paroxysmes fébriles 




probablement dans les organes 


foie 


» 


Chez 


qu 


dans le sang, et principalement dans 


du fo__ 7 
survient à la 


d accidents pernicieux, les éléments pigmentés 


en 


grande quantité dans le sang, que la rate, le foie, la moelle des 


parfois 


s 


ubstance gr 


ardoisée, absolument caractéristique. Il paraît évident que 
pigmentés, qui remplissent les vaisseaux capillaires au point d 
dérivent des éléments parasitaires, qui meurent 


que 


vida 

point 


d u q 


qui se défoi 


m 


» Conclusion 


de 


sont produits par 1 h 1 * 


parasitaires qui 


les 


différents aspects décrits ci-dessns; c est parce qu’il tue ces parasites que 
leitülfate de quinine fait disparaître les accidents de l’impaludisme. » 


HYDROGRAPHIE. — Noie sur la qualité des eaux de l'Isèi 


poinl 


projet <1 un canal d'irrigation du Rhône. Note 


An. Dumont. (Extrait 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée. 


(( 


Dans 


Note 


adressée, il y a quelq 




à l’Académie des 


Gasparin fait 


de 


comparaison entre les eau* 

' faire remarquer à cet égard q iie 




autant les eaux de la Durance sont bonnes pour l'irrigation, autant celles 
de l'Isère sont nuisibles. , 


] y 


bien longtemps déjà, les eaux de l’Isère ont été l’o 
on trouve les résultats dans Y Annuaire des eaux 


Fr 


pour Tannée 1 85 
qu’elles provient] 


analyses montrent que les eaux de 1 Isère, soit 


des 


(g 


jetions de la 
schistes talq 


elles ont couru sur le 
sur le terrain anlhra- 


cifère, ou encore sur les terrains crétacés et néocomiens, renferment des 
portions très notables de sel de soude, chlorures et sulfates. Ces sels do- 
minent dans les terrains talqueux et surtout dans les terrains anthracifères; 
la quantité absolue des sulfates dans ce dernier terrain est beaucoup plus 
élevée. Les sels de magnésie se rencontrent avec une constance remarquable 
dans le terrain talqueux et dans le terrain anthracifère; ils varient en quan- 
tité relative de 19 à ^3 pour 100 sur les roches et les schistes granitoïdes. 

» C’est à la présence de ces sels que l’eau de l’Isère doit cet aspect trouble 
et noirâtre qui la caractérise; c’est à ces sels qu’elle doit d’être absolument 
impropre à l’irrigation. Ces sels sont mélangés si intimement à l eau, qu’ils 
ne sont pas susceptibles d’être déposés par un long parcours ou le repos. 

ique la répugnance que, depuis des siècles, les agricul- 

. • • â » ff . ± _ 


de l’Isère éprouvent pour l’emploi de 




rvaise ijualité des eaux de l’Isèr 
concorde avec la fertilité proverbiale de la vallée du Grésivaudan. L’expli 
cation de cette apparente contradiction nous est donnée par un ingénieu 
quia passé une grande partie de sa carrière dans cette vallée et y a exécut 
d importants travaux, M. Montrond. ‘flHH WÊÊ 








« Il faut, dit-il, qu’on sache que l’Isère n’est point une de ces rivières dont les eaux fé- 
condantes sont recherchées par l’agriculteur; de ces rivières qui sont bordées d’une lai ’ge 

zone de prairies, pour lesquelles la submersion par des eaux chargées de limon est un vé- 
ritable bienfait. 

» Sans doute, les dépAts de l’Isère sont précieux, et la fertilité de la vallée du Grésivaudan 
est proverbiale, même hors des limites du Dauphiné. 

* Mais ce n’est pas dès leur formation que ces th;pôts, composés de sables et de débris 
calcaires schisteux de la Haute-Savoie, ont déjà acquis cette grande valeur. C’est seulement 
après avoir porté, pendant dix ou quinze ans, des bois et des broussailles, après s ètre en- 

è 0 

graisses par la décomposition des feuilles et des autres produits végétaux qui les ont ré- 
ouverts, après avoir été abondamment fumés, que ces dépôts sont susceptibles d’être 
défrichés et livrés à la culture. 

* dés que ce résultat est accompli, le propriétaire n’a pas de plus grand soin que de 
nictiie son champ à l’abri des inondations; car, à cause de la nature des troubles et de 
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leur trop grande abondance, à cause de la coïncidence de la crue permanente d’été avec 
l’époque des récoltes, à cause de la culture des chanvres, le produit le plus précieux de la 
vallée, ces inondations, lors meme qu’elles n’ont pas pour effet de sillonner le sol par des 
courants destructeurs et qu’elles se réduisent à une submersion par des eaux tranquilles, 
sont encore très nuisibles. 

» Il n’y a point d’exception pour les prairies, qui sont rares sur les bords de l’Isère, et que 
nous ne sachons pas être, nulle part, arrosées par les eaux de cette rivière. 

» Les bois seuls ou vernaies et oseraies, qui couvraient autrefois la plus grande partie de 
la plaine, seraient compatibles avec une submersion fréquente. L’insubmersibilité absolue doit 
donc être le but définitif des travaux entrepris par les riverains de l’Isère, et c’est, en effet, 
dans ce système que s’exécute l’endiguement de cette rivière, tant en France qu’en Savoie. # 

» En citant cette opinion, dans son Mémoire sur l’endiguement de l’Isère 
et l’assainissement delà vallée de Grésivaudan, M. Gunit ajoute: 


« Tout cela est incontestable pour quiconque a seulement parcouru la vallée de l’Isère. » 

» Comment songer, dès lors, à constituer à grands frais un canal d irri- 
gation alimenté sur la rive gauche du Rhône, exclusivement avec des eaux 

de l’Isère ? 

» A la rigueur, pourrait-on encore tolérer un certain mélange d’eau du 
Rhône et d’eau de l’Isère, de manière à constituer une eau se rapprochant 
de l'eau du Rhône à l’aval de l’Isère. Mais ce mélange ôterait au canal 
une grande partie de son utilité. V* ~ , .•= 

» En tout cas, il n’y a aucune comparaison à établir entre les eaux 


de 


l’Isère et celles de la Durance. A mon sens, un canal d’irrigation alimente 
exclusivement en eau de l’Isère serait absolument défectueux au point de 
vue agricole. » 


M. A. Letelliek adresse, par l’entremise du Ministère de l’Intéf 
e Note sur les précautions à prendre pour éviter les falsifications du 

(Renvoi à la Commission des Arts insalubres.) 


M. Dlponchel adresse une Note concernant l’influence du mouvement 
des grosses planètes dans la périodicité des taches solaires. 

(Commissaires : MM. Faye, Tisserand.) 












CORRESPONDANCE. 






ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une configuration de quinze cercles et sur les 

congruences linéaires de cercles dans t'espace . Note de M. C. Stepiia- 
xos, présentée par M. C. Jordan. - ->*•> t > » > * 


« La configuration ( C) de quinze cercles C de l’espace situés par trois sur 
quinze sphères S, dont nous avons indiqué un mode de formation dans 
une Communication précédente ( 1 ), jouit d’une série de propriétés bien re- 
marquables, dont nous nous proposons de présenter ici quelques-unes, 
pouvant servir à caractériser le rôle de cette configuration dans la géomé- 
trie des cercles dans l’espace. > :il • . 4 J k v j ija Q n !< àku ' 

» Les quinze cercles C seront encore représentés par les combinaisons de 
six indices o, i,2,3,4>5 pris deux à deux, de telle manière que deux cercles 
situés sur une même sphère aient des symboles ne présentant aucun indice 
commun. Cinq cercles C, représentés par des symboles ayant un indice 
i en commun, formeront alors un pentacycle , figure symétrique déterminée 
par quatre quelconques de ses cercles, dont nous avons donné la définition 
dans;la:Note mentionnée. . 

1. On peut former avec des cercles de la configuration (C) vingt triples 
ijky renfermant trois sphères jk , ki y ij. Ces vingt triples se rangent à leur 
tour en dix couples ( ijk t Itnn). y sr. ; U. ‘ .? 

» Les cercles de deux triples associés ( ijk, Inin) sont orthogonaux à une 
même sphère T. Les plans des cercles C se coupent donc par groupes de six sui- 
vant les centres des dix sphères T. _ -Q. »• U, . s | 

» 2. On peut réunir par trois les quinze cercles C sur cinq sphères S de 
six manières différentes. . , i : s.: • . ■>; » • •• 

» Soienta,^,^,^^,^ les six groupes de cinq sphères auxquels on est con- 
duit ainsi. Chaque sphère S appartient à deux de ces groupes; de sorte 
que l’on peut attribuer à ces sphères les symboles «]S, ay, .... Deux de ces 
sphères se coupent suivant un des cercles C, toutes les fois que leurs sym- 
boles n’ont aucun indice en commun. Les cercles C peuvent donc être aussi 

représentés par les symboles «(3 . y£. .... 

» 3. La configuration (C) peut être déduite aisément d’un système de 


1 J Comptes rendus , séance du t ~ octobre, p. 5 7 8-5tfo. 


f 
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six sphères a, /3, y, s, Ç, correspondant aux six groupes de sphères que 
nous venons de désigner par les memes lettres. 

» En parlant, en effet, des six sphères a, |3, . . . , Ç, que l'on peut choisir tout à fait 
arbitrairement, on obtient les quinze cercles afi-.yâ . Ç de la configuration 
(C), en combinant ces six sphères de toutes les manières possibles en trois couples, 
et en déterminant pour chacune de ces combinaisons le cercle coupant en deux 



points chacun des trois cercles intersections des sphères associées (' 

» 4. Il y o une surface S° du sixième ordre, ayant le cercle imaginaire ù l’in- 
fini pour ligne triple , qui contient tous les cercles de la configutation (C) . Les 

points de cette surface peuvent être associés en couples (M, M,) de six ma- 
nières différentes, correspondant aux six pentacycles i. Les sphères qui 
joignent un point quelconque M de la surface S r ’ aux cercles d’un pentacycle i 
passent aussi par un autre point de S 6 qui est l’associé M, de M. 

» 5. On peut aussi arriver à la surface S c , liée à une configuration (C), 
en partant de la considération d’une congruence linéaire de cercles, c’est-à- 
dire du système doublement infini des cercles communs à quatre com- 
plexes linéaires. h . J f ti , < - , - iç. i : :: & 

» Appelons, pour abréger, pôles d’un cercle les centres des deux sphères 
de rayon nul qui passent par ce cercle; de [même, cercle équatorial d’un 


couple de points, le cercle dont les pôles coïncident avec ces points. 

» Il y a dans l’espace cinq couples de points pouvant être réunis par des 
sphères à chacun des cercles d’une congruence linéaire. Les cercles équatoriaux 
de ces cinq couples de points forment un pentacycle. La surface S° , liée à la con- 
figuration (C) déterminée par ce pentacycle , est le lieu des pôles des cercles de la 


congruence 


» 


proquement 


don 


face 


figu 


système de points associés i de cette surface 


pies de points associés d 


formée par les cercles équatoriaux des 


gend 


faisceaux des sphères passant par les cercles des six congruences 


un seul et 



pi 


lequel 



(*) Si X 


o, X 


? 


o, • • • y Xf 


p 


suppose SX = o, les 

XaSI^SSIH 


$ 



X 


? 


on 

o. 



X 


X T r= o, ..., tandis que les cercles C, («8 


« — Xy -4- Xj — X t -f~ X$ = o, .... ilfr > 

( 2 D’après les notations que nous venons d’employer, la surface S 6 a pour équation 
Xî -f- X“ -f- . . . 4* Xr — o. 


IX 

? 


X? 
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aussi contenus les quinze réseaux des sphères passant par les pôles des 
cercles C (ou bien orthogonales aux cercles C . il n’y a que trois sphères 
de ce complexe qui passent par un cercle arbitraire de l’espace. 


» 7. Les plans des cercles des six congruences / enveloppent une même 


lace de la troisième classe. Sur cette surface 


des 


qu 


rencontrent par trois aux centres des 


face 


S 


e double-six formé par les douze droites restantes d 
institué par six couples de droites, appuyées respecti 
des cercles des six pentacycles /. 
arbitraire de l’esnace 


; l’espace ne contient que deux, couples 
de chacun des systèmes de points associés de S. Aussitôt que les deux cou- 
ples de l’un de ces systèmes, situés sur une sphère* coïncident, il en est de 


meme pour 


1 les deux couples de chacun des autres systèmes 
hère; les cercles équatoriaux des six couples de poir 


plexe 


pareille sphère sont situés sur une même sphère d 


K V ) 


» Les sphères v, qui ont cette propriété, forment un complexe Y, con- 
tenant aussi toutes les sphères passant par les divers cercles C. Par chaque 
cercle de l’espace passent quatre sphères de ce complexe ^ . 

» La surface du huitième ordre, lieu des centres des sphères de rayon 
nul contenues dans le complexe V, a la propriété d’être touchée en quatre 
points par chacun des cercles des six congruences /. Cette surlace est aussi 
touchée par chacune des dix sphères T(n° I ) tout le long d’une biquadra- 
tique. Elle a de plus le cercle imaginaire à l’infini pour ligne quadruple, et 
admet pour points doubles les pôles des quinze cercles C. 

» 9. Les droites déterminées par les divers couples de points associés i de S 0 
forment une congruence générale du troisième ordre et de la seconde classe. Les 
six congruences de droites ainsi obtenues ont pour surface focale une même sur- 
face du sixième ordre et de la quatrième classe. Le plan de chacun des cercles C 
touche cette surface suivant une conique. Cette surlace a, de plus, pour 


points doubles, les centres des dix sphères T (n° 1). 


» Tonte sphère passant par un des cercles C, ij , coupe la surface S 6 
suivant une biquadratique variable dont les points sont deux à deux asso- 
ciés d’après les systèmes / et j. Les droites déterminées par les divers 
couples de points / d’une pareille biquadratique sont les génératrices d’une 
surface du second degré, dont les directrices coïncident avec les droites dé- 

‘0L - - r ~ ^ 1 ^ ~ - L* ~ mÈÊ i r #f ITT ^ ■ W T «àwÊÊm 


terminées par les couples de points/ de cette même biquadratique 


( 636 ) 

» De cette manière on retrouve les diverses distributions des droites de 
chacune des congruences £ en génératrices de quadriques ( 4 ), et l’on est 
amené à plusieurs autres propriétés de ces congruences de droites. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. 


Sur la 


mathématique du mouvement 


vibratoire des cloches. Mémoire de M. K. Mathieu. (Extrait par 


« La théorie mathématique du mouvement vibratoire des cloches 
n’avait pas été étudiée jusqu’à présent; je vais donner les équations diffé- 
rentielles de ce mouvement. - ' . . a h * ^ ktWjsnffcfcS |0p|£H 

» En un point M quelconque du méridien moyen de la cloche, élevons 
une normale, désignons par n la longueur de la normale terminée à l’axe, 
par r le rayon de courbure, par vj l’épaisseur variable, par o le complé- 
ment de l’angle de la normale avec l’axe, par l’angle du méridien de M 
avec un méridien fixe; représentons par x, r, z les composantes de la 
vibration du point M respectivement suivant la tangente au méridien, la 
tangente au parallèle et la normale. Dans un mouvement vibratoire simple 
de la cloche, x , y, z seront fournis par les formules ’ ^ 


x = x(A sin/rni; -h B cos/? 2 t|>) cosh£, 
y — y (A cos 7?2 ^ — B sin ?»6) cosh£, 
z — z(A sin //z d» H- Bcosmij/) eosh/, 


m 


dépendent pl 


que 


satisfont à des équations différ 


e 


que 


<p. Les quantités 
définir. Posons, 


u étant des coefficients 




l 1 ) Étudiées récemment par M. W. Sthal ( Journal J'iir die r. und a. Mathematik , t. XCI, 

p. i-?.2, 1881. 
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et nous aurons ces trois équations : 


V n 



W r 


D L2 

rn - h‘ z 

U 


I d 

nr dy 


(Y nvj coso) W sin*> 


mü 


mW 



_I_ cl 
ri r cl y 


(UttVJ COS?) 


U sincp 


o 


D 




n cos o — /i 2 x 

P 

D Li« 

/i cos© — /r y 

' f* 


O 


o; 


les deux conditions relatives au bord sont que U et Y y sont nuis. 

» Il existe une différence essentielle entre le mouvement vibratoire 
d’une cloche et celui d’une plaque plane. Dans une plaque plane, le mou- 
vement longitudinal et le mouvement transversal sont fournis par des équa- 
tions distinctes. Dans une cloche, au contraire, le mouvement normal et 
le mouvement tangentiel sont donnés par trois équations qui ne sont pas 
indépendantes et rendent un même son. Contrairement aussi à ce qui a 
lieu pour une plaque plane, la hauteur des sons d’une cloche ne change 
pas quand son épaisseur varie partout dans un même rapport, les termes 
qui dépendent du carré de l’épaisseur dans les équations différentielles 
étant en général très petits et négligeables; c’est du moins ce qui aura lieu 
quand on ne considérera que les sons les plus graves qu’une cloche peut 

rendre. 


cloche et la 


qu’il est impossible de choisir la forme du méridien d 


de 


épa 


de manière que 


cloche ne 


vibre que normalement, et quand une cloche vibre par les coups du bat- 
tant, les vibrations tangentielles sont en général, du même ordre de gran- 
deur que les vibrations normales. / * * 

» Etant donnée une cloche de forme quelconque, on peut, en en frottant 
le bord, développer un mouvement vibratoire facile à calculer. 

» J’ai examiné s’il était possible de choisir le méridien d’une cloche de 


• % 


qu’on pût lui communiquer un mouvement vibratoire tang 


sans être 


tournant; j’ai démontré que cela n’est possible que pour u 
cloche sphérique d’épaisseur constante. 

» ai intégré les équations différentielles du mouvement vibratoire 
plus général d’une cloche sphérique. 

» Imaginons qu’une cloche s’évase fortement et se change en une calo 
de révolution très aplatie; à la limite, lorsque le méridien se réduira à u 


d 


équations d 


se changer en celles de 


plaque de 


r 


. Rirchholf. On comprend donc que, pour uni 

platie, il faudra tenir compte des termes qui de 


C. K., 1681 , a* Semestre. (T. XC1H, N° 17.) 
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pendent du carré de l’épaisseur. C est pourquoi j’ai calculé ces ternies; 
mais, comme leur recherche est fort compliquée, je les ai déterminés en 
supposant l’épaisseur partout la même. Après avoir intégré, pour une 
cloche de forme déterminée, les équations différentielles que j’ai données, 
on pourra vérifier que ces termes y sont effectivement négligeables. » 


électricité. Sur ï électrolyse de l'eau. Note de M. I>. Tommasi. 


3n sait qu’un élément voltaïque formé d’une lame de zinc et d’une 
de charbon ou de cuivre plongeant dans de l’acide sulfurique étendu 


est incapable de décornp 


quelque grande que soit la surface 


de cet élément, tandis que la décomposition de 


deux 


4 - 


charbon 


ide sulfu 


rique 


propose dans cette Note de démontrer qu’il est pos 


ble de décomposer l’eau en n’employant qu’un seul élément 
«Voici les expériences que j’ai faites à ce suiet ; 


Elément zinc-charbon 4- acide sulfurique étendu. 


Platine 
Platine — 


L’eau n’est pas décomposée, ce qui est conforme à la théorie 


Cuivre 

Cuivre 



% 



fjit; * b bv V O fUïtA je i [ f p*> ili'H’ . * pfd lîtifit KlfcUt Unoiv &L- : V 

« On obtient les mêmes résultats en employant des électrodes en argent 
ou en étain. Avec les électrodes en plomb on ne constate pas d’eflets bien 
prononcés. j: .. aï* »# • ? : nà ciaî l tl urbihNK \ - lf 1 


Platine — Dégagement d’hydrogène au pôle négatif. ; ; 

Cuivre -f- • . . * . Autour du cuivre on n’observe pas de bulles gazeuses; le cuivre se dis- 
sout en se transformant en sulfate qui se décompose aussitôt et dont 
le cuivre vient se déposer sur le platine, sans que pour cela le déga- 
i . gement de gaz cesse d’avoir lieu au pôle négatif. ? 


i » En substituant au cuivre l’argent, le plomb ou l’étain, on observe tou- 
jours la décomposition de l’eau. 4 *[ : r - 

« L’eau ti est pas décomposée, si le platine est au pôle positif. 

»Si l’on prend l’argent comme pôle négatif, et le cuivre, le plomb ou 
létain comme électrode négative, on peut aussi décomposer l’eau. 


• ( ( 

» La décomposition de l’eau par la pile n’a pas lieu si l’argent est au 
pôle positif de la pile. «Mini®* (h à> 


Cuivre 

Plomb 

Cuivre 

Plomb 



Dégagement du gar. au pôle ne'gatif. 


Pas de décomposition de l’eau. 


>i, au lieu du plomb, on prend de Pétain, on obtient un effet i 
-à-dire que Peau est décomposée si le cuivre est négatif, et qu 
pas si le cuivre est positif 


qu 


composer Peau, pourvu 
dans les expériences précédentes, seulement les effets 
intenses qu’avec le couple zinc-charbon. 


de petite dimension, est capable «le dé- 
place dans les memes conditions que 




plications sur les singu 


sont 


pou 


moment 




fait en désaccord 


de donner quelques 
en s de parler et qui 
i la théorie thermo- 


chimique de la pile. Quant à présent, voici les seules conclusions que Pon 
peut déduire des nombreuses expériences que j’ai faites à ce sujet : 

Un élément zinc-cuivre ou zinc-charbon qui plonge dans de Pacide 
rique étendu ne décompose pas Peau, conformément à la théorie, si 


deux électrodes sont en plat 


» 2 


que la décomposition de Peau puisse 


faut que 


positive soit formée par un métal qui, sous l’influence du 


voltaïque, soit capable de se combiner à l’oxygène de 








électricité. — Sur une boussole de proportion , destinée à la mesure des 
résistances . Note de M. J. .aupentier, présentée par M. Cornu. 


étude et la comnaraison des instruments de 


dont 


â y 


dispose montrent, dans le galvanomètre différentiel et dans 


deux 


pies d 


dicalions sont pro 


portionnelles, pour l’un, à la somme ou à la différence, pour l’autre, au 

produit de deux courants. ' • ’ ” 1 1 

» Un suivant cet ordre d’idées, j’ai cherché les conditions à réaliser pom 

. ^ .B . . . B 1 « 


°bte ... 

auxquelles 


quotient ou le rapport de de 


les conclusions 


pa 


possession d 


propriétés 


de base 


méthode d’expérimentation appl 


cable à un certain nombre de 
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» Pour faire d’abord juger de l’intérêt de cette méthode, je dirai qu’elle 
permet, entre autres applications, de déterminer instantanément, par une 
simple lecture, la résistance d’un circuit, et qu’elle est susceptible de res- 
treindre, dans une large mesure, l’emploi des caisses d’étalons gradués, 
outils fort coûteux et jusqu’à présent indispensables. 

» Boussole des rapports ou de proportion. — Qu’on imagine, à la surface 
d’une sphère, dont nous prendrons le diamètre vertical comme axe polaire, 
deux circuits identiques, disposés suivant la circonférence de deux mé- 
ridiens, dont les plans forment entre eux un dièdrejdroit. 

» < "n courant passant par l’un des circuits exerce sur un pôle magné- 
tique, situé au centre de la sphère, une force normale au plan de cecircuit, 
et proportionnelle à sa propre intensité. 

» Un autre courant, traversant le second circuit, déterminera, au centre 
de la sphère, une deuxième force perpendiculaire à la première. 

» Ces deux forces, agissant simultanément, se composeront : la direction 
de la résultante ne dépendra que du rapport des deux intensités, et ce rap- 
port de grandeur de l’une des composantes à l’autre sera précisément 
mesuré par la tangente trigonométrique de l’angle a, formé par la résul- 
tante et la seconde composante. Or, supposons tendu, suivant l’axe polaire 
de la sphère, un til sans torsion, et, fixé sur ce fil, perpendiculairement en 
son milieu, une très courte aiguille aimantée. Cette aiguille, ainsi suspen- 
due au centre de la sphère, sera libre de tourner dans le plan de son équa- 
teur; sous la double action des courants, elle se placera suivant la direction 
de la résultante des forces qu’ils déterminent (’). 

» Rien ne sera plus facile que de mesurer l’angle a, défini précédem- 
ment. Une lecture directe pourra même donner la valeur de la tangente. 

» L’instrument fournit donc le rapport existant entre les intensités do 
deux courants. Je l’ai nommé boussole des rapports ou de proportion , pour 
rappeler qu’il indique la direction d’une force magnétique, et que cette 
direction dépend d’un rapport. V V ûà • 

» Mesure des résistances. — Les deux circuits de la boussole étant iden- 
tiques, un courant, appelé à se bifurquer entre eux, s’y divisera en deux 
courants rigoureusement égaux. Mais qu’on ajoute à l’un des circuits une 
résistance à déterminer ( 2 ) , le partage du courant se fera dans une pro- 


1 ) En supposant climinée l’action terrestre. 

4 * * , * 9 m ^ %’>***• ' ' ^ éË r ^ ^ I ^ m ^ * ' „ * | 4 jf ^ ^ ^ j 

( s ; Une autre méthode consisterait à ajouter en même temps à l’autre circuit une résis- 
tance connue de même ordre que la résistance inconnue, pour maintenir les lectures dans 
une partie de l’échelle, où elles sont plus commodes et plus exactes. 


( ai' ) ' 

portion inverse des résistances. Or l’instrument donne le rapport d’intensité 
des courants dérivés ; il fournit donc le rapport des résistances, c’est-à-dire 
la valeur cherchée de la résistance inconnue, en fonction de la résistance 
connue des circuits de l’appareil. ,; :J ^ -m, 

» Pour la commodité des calculs, j’ai donné comme résistance aux cir- 
cuits de ma première boussole la valeur de l’unité, un ohm. Cette con- 
stante de construction doit être appropriée à l’ordre de grandeur des résis- 
tances, à la mesure desquelles l’appareil sera destiné. 

» En effet, les observations étant faites sur une échelle des tangentes, le 
calcul montre que l’erreur relative commise sur l’évaluation d’une résis- 
tance x est proportionnelle à l’erreur relative de lecture proprement dite, 


et au facteur 


R 



X 


X 


» dans lequel R est la résistance commune aux deux 


circuits de la boussole. ^ *, : i »!> ■< m 

» Ici, je placerai deux remarques intéressantes : 
i° Si les résistances inconnues sont toujours ajoutées au même circuit 


dt* la boussole, le champ angulaire des lectures se réduit à 4 
» 2 ° Les indications de l’appareil sont complètement indépendantes de 


de vérification qu 


du courant employé 
âge de l'appareil. 


boussole porte en elle-même les moyen 




» i 


forces propres à chaque circuit doivent être perpendiculaires 


» 2 


O 


datation est toute simple, 
forces doivent être égales pour 


courant. On fera simultanément traverser par 


me même intensité de 
courant les deux cir- 


for 


ts, réunis bout à bout : l’aiguille doit occuper les diagonales de l’angle 
par les deux positions qu elle prendrait si le courant passait succes- 
einent dans chaque circuit. Si cette condition n’est pas remplie, on aug- 
întera on diminuera la longueur du fil enroulé sur l’un des cadres. 

w 3° Les circuits doivent avoir même résistance. Un courant quelconque, 


bifurquant 


devra se partager en deux dérivations 


marquer une déviation de 4 


» Si cette condition n’est pas remplie, on complétera, au circuit le moins 


qu 


dre par un fil 


P ar conséquent, ne changeant pas 


» 


1 fluence du magnétisme 


Pour éliminer l’action perturba- 


du magnétisme terrestre, il suffira : soit de placer le fil 


: S . 

de l’aiguille parallèlement aux lignes de force du champ terrestre; soit, 
l’appareil restant vertical, de ramener par une rotation, à chaque obser- 
vation, l’aiguille en équilibre dans le plan du méridien magnétique. 

» Dans des mesures approximatives, d’ailleurs, l’emploi de courants 
énergiques-rendrait négligeable l’influence terrestre. Oman» si wo 5 i * 

» -Par des modifications faciles, l’appareil est immédiatement applicable 
aux courants alternatifs. ■ ’ • • : uwubsilttlli 

» Dans une prochaine Note, j’aurai l’honneur de communiquer à l’Aca- 
démie les résultats des mesures faites avec l’instrument dont j’ai voulu 
seulement aujourd’hui décrire le principe. » 


MÉTÉOROLOGIE. 


Sur 


du nombre annuel des orages à Bio 


Janeiro. Note de M. L. Cruls 
Majesté dom Pedro, empereur 


P» 


par M. Faye 


de 

Sa 


« Occupé de réunir les matériaux destinés à servir de base à une étude 
sur la climatologie de Rio de Janeiro, je fus frappé de la notable variation 
que présente le nombre annuel des orages. Ainsi, en considérant la période 
qui s’étend de i8or à 1876, soit un quart de siècle, ce nombre annuel 
oscille entre 1 1 et 49» et la série complète présente deux maxima et deux 
minima nettement accusés. 

» On sait le rôle prépondérant que joue Faction électromagnétique du 
Soleil dans un grand nombre de phénomènes de la Physique du globe, et 
a relation évidente qui existe entre la périodicité de certains de ces phé- 
nomènes et celle des taches solaires; ces considérations m’amerfcrêiifeâ 

l y T *ti ^ # a ü* tk tr j tj f 1 * 1 ? c ^ / 1 j f f * 1 • 4 r 1 / il I i * 1 

rattacher ia variation du nombre annuel des orages à cette meme pério- 
dicité des taches, que, tout récemment encore, M. Gould, dans son excel- 
lent Ouvrage sur le climat de Buenos-Ayres, a montré exister également 
dans le nombre annuel des tourmentes ou bourrasques assez fréquentes 

dans ces parages. s - [ Il ^ 

» Il n’est pas à ma connaissance que des recherches aient été faites pour 
vérifier, en ce qui concerne les ora. es, la périodicité que l’on a constat e 
dans le nombre annuel des aurores. Quoi qu’il en soit, je ferai reniai que 
que des observations entreprises dans les régions tropicales doivent 
plus fécondes en résultats, pouvant servir à l’éclaircissement de plusieurs 
faits relatifs au phénomène des orages, que celles faites dans les lathu 
moyennes. 


( 643 ) l ^ . 

j» Le diagramme ci-joint représente la courbe des variations du nombre 
annuel des orages à Rio de Janeiro, ainsi que celle de la périodicité des 
taches solaires, et son examen montre une concordance extrêmement no- 



table entre ces deux courbes. Dans le but de faire disparaître certaines 
anomalies inévitables, j’ai pris les moyennes des nombres annuels par 
groupe de trois consécutifs : ainsi, la moyenne des trois nombres corres- 
pondant aux années i 85 1-52-53 est considérée comme représentant le 
nombre des, orages de l’année i 852, et ainsi de suite pour les autres 

années. 

}> J ai voulu, en outre, comparer ces résultats à ceux déduits d’obser- 
vall0ns faites en d’autres points de la terre, et, à cet effet, j'ai tracé la courbe 
nés orages observés à Toronto (Canada), à laquelle j’ai joint celle des au- 


644 

rores boréales qui y ont été notées pendant la même période. Quoique 
nombre annuel des orages, à Toronto, varie dans des limites très étroit* 


la courbe néanmoins 


prod 


mais d 


manière moins accentuée, 


toutes le 
même de 


particularités de la courbe représentée ci-contre; il en est de 
elle des aurores. J’ai inscrit, dans le ’ableau ci-dessous, les 


époques des minima et des maxima pour chacun de ces phéno 
entre parenthèses, j’ai donné le nombre de fois que le phénor 
observé dans l’année qui est inscrite à côté. 


Minima 

Maxima 

Minima 

Maxima 


Rio de Janeiro. 
Orages. 

1856 (u) 
1862 ( 4 9 ) 
1865 (i4) 
1870 ( 44 ) 


Toronto. 



Orages. 

1856 (a3) 
1860 (34) 
1865 ( 24 } 
1870 ( 39 ) 


Aurores. 

1857 ( 26 ) 

1860 (5 9 ) 
1864- (34) 
1870 ( 77 ) 


Taches solaires. 

1856 ( 1 ) ( 4 ) 

1860 ( 99 ) 
1867 ( 7 ) 
1870 (i3 9 ) 



la relation directe qui existe entre la variation du nombre annuel des 
orages et celle des taches solaires, fait que, d’ailleurs, on pouvait prevon 

a priori. » ~ foSOÿjj £ mm |j ■ h il EëjBBII il IIBMmB 


M. Faye présente, à la suite de cette Communication, les observations 


suivantes : 


t L’intérêt de cette Note m’engage à faire ici quelques réserves au sujet 
Hh’intime correspondance que M. Cruls croit avoir reconnue entre les 
taches du Soleil et les tempêtes terrestres. J’ai eu i honneur d’exposer pl 11 


de 


fera 


fois à l’Académie mon opinion 


grands phénomènes 


1 


remarquer que 


deux théories, celle des orages 


des taches du Soleil, bien souvent attaquée 


terrestres et 

ups les 


critiques et sont les seules qui restent debout aujourd’hui. La production 


des taches 


m 


ode de rotation tout à fait s P e 


é 

procédés mécaniques par lesquels 


par 


ticipe à son immense rad 
sement séculaire. 


perficielle, c’est-à-dire à son iefroi 


de 


deux influences peut affecter 


parti 


r 


UV tlivil t ÜVVU1U1I Vt XJV J VU U V VVü UvU A J II J IX 1.4 vli vv J ^ ~ ^ ^ 

d’une certaine époque, une allure périodique comme celle que M. Sc V 


’ 1 ) Correclion faite au manuscrit par M. Faye. 


découverte etque les travaux de M. Rudolf Wolf ont mise en pie 


den 


» La production des orages terrestres tient aux mouvements gyratoires 
descendants, à axe exclusivement vertical, qui naissent, comme ceux des 
fleuves, dans les courants supérieurs de notre atmosphère. Ces courants, 
fortement déviés par la rotation du globe, sont eux-mêmes produits sur les 
deux hémisphères par la chaleur du Soleil. 

» La période des taches ne pourrait donc se reproduire dans celles des 


orages que M. Cruls vient de signaler sur l’hémisphère austral, que si les 
taches affectaient sensiblement la chaleur que le Soleil nous envoie, puisque 
cette chaleur est ici la cause principale. Or on n’a pas, que je sache, trouvé 
jusqu’ici la moindre trace d’une période de onze ans dans les températures 
annuelles. La conclusion est que les taches solaires et les orages terrestres 
ne sont pas en relation de cause à effet. Leurs périodes peuvent se res- 
sembler de près ou de loin, comme tant d’autres qu'on observe dans la 
nature, mais elles ne sont pas identiques. Il faudrait que cette identité fût 
prouvée par); l’accord constant d’un nombre suffisant de périodes, pour 
qu’il y eût lieu de rechercher un lien quelconque entre deux phéno- 
mènes si différents et si éloignés l’un de l’autre. 

» Depuis quelques années, on tâche de rattacher empiriquement aux 
taches du Soleil, non seulement les orages, mais encore les aspects des 
planètes, les aurores boréales, les variations de la boussole, Les pluies, les 
famines et jusqu’aux faillites, dans les pays dont le commerce s’étend aux 
vastes régions de l’Orient. De toutes ces assimilations, la plus plausible est 
celle des variations diurnes en déclinaison de l’aiguille aimantée. Dans un 
fort beau ti avait que vient de publier M. Ellis, directeur du Département 
météorologique à 1 Observatoire de Greenwich, le savant auteur s’attache 
à montrer que l accord des deux phénomènes se soutient presque dans les 
moindres détails, lorsqu’on a soin d’écarter ce que l’on nomme des pertur- 
bations magnétiques . Je me bornerai à emprunter à ce Mémoire les nombres 


suivants : 


Mimma 


AIaiima 


des 

des variations 

des 

des variations 

taches. 

diurnes# 

taches. 

*? diurnes. 

1843,5 

1 844 > ^ 

OC 

00 

CO 

VJ* 

00 

1 856 , 0 

1857,2 «rjj é * f " 

00 

c 

1860,6 

1867,2 

1867 ,2 

oc 

0 

V, 

1870,8 

. y 
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qu il y 


à plus d 


phénomènes des écarts varian t de 


Quant 


taches d 


qui peuvent se produire accidentellement 
ertains aspects des planètes, telles que Mer- 


cure, Vénus, Jupiter, i ; me paraît évident, si I on se reporte à la 
purement mécanique des taches, que ces ingénieux rapprochements 
que fortuits. Les forces infinitésimales qui répondent à ces aspects 


raient modifier 


quoi que 


des forces colossales qui pré 


sident, sur le Soleil, à la formation des taches. i irrg 

» Toujours est-il que la recherche empirique des périodes dans la succès 
sion des phénomènes météorologiques sera toujours très importante en elle 
même, si l’on y fait concourir des observations prises sur les deux hémi 
sphères à la fois. Celles qui se font actuellement au Brésil, à l'Observatoin 
de Rio de Janeiro, comblent une grave lacune et présentent un vif intérêt. E 
ce n’est pas là, tant s'en faut, le seul profit que la Science universelle estap 
pelée à retirer de la vive impulsion qu’un gouvernement éclairé donne à c< 
beau pays. » ; w J i \ ■ j < •/., i su;, tou. ; , > ■ .r, • i ; ■HjC 
















chimie organique. — Sur un nouvel hydrate de carbone. INote 

de M. TL Mok elle, présentée par M. Chatin.J. - 














« M. Garreau retira, en i 85 o, de la Saxifrage de Sibérie (Bergeniasiberica), 
un principe cristallisable, auquel il donna le nom de Bergenin. Dans deux 
Mémoires publiés sur ce sujet, il signala les principales propriétés de ce 
corps, sans en faire une élude approfondie. J’ai repris l’étude de cettô 
substance, dont j’ai déterminé l’équivalent, la formule et la fonction. Mon 
travail mettant en évidence les affinités de ce corps avec la mannite, la pi- 
nite et la quercite, il est préférable de le désigner sous le nom de berge mtc. 

« e prépare la bergenite en épuisant les souches fraîches de Saxifrage 
par l’eau à 80". Les liqueurs, débarrassées du tannin par l’acétate neutre 
de plomb, et de l’excès de plomb par l’hydrogène sulfuré, sont réduites à un 
demi-litre; e les ne tardent nas à donner des cristaux de bergenite. 


venabîement purifiée 


présente 


d’une saveur amère et du système orthorhombique. Leur forme ord 


naire est celle du prisme droit de , modifié, sur la mo 

basiques, par des faces inclinées de ia6°22', sur celles du pi 


des 










» La bergenite dévie à gauche. le plan de polarisation; son pouvoir ro- 


tatoire moléculaire est (a)„ 


5.°36 # . 


» Elle est peu soluble dans l’eau et dans l’alcool à froid, plus soluble 
dans ces liquides à l’ébullition. , < 1 t 


» Sa densité est 1,5445- 






bergenite éprouve à i3o° une véritable fusion aqueuse, et 
température, elle perd de l’eau et revient à l'état solide 
î ensuite jusqu’à a3o ü , température où elle se décompose.. 


d 


Calculé. 






1, 


Trouvé. 


Il 


111. 


Ç • M><ri 


c*. . . f , .. 

4 « r 

47,06 

J.blcsi 46,96 

H fj 

«A % s % m 

6 

5.87 

b, 35 

O 6 

^ • • | t 

GO f 
Vf 

4 :>o 7 



102 

100 ,00 

i . v* • 





4 7 » "4 

5 , 6 ; 




) UJi 


47* 5 7 

- >79 




» Ces nombres s’écartent peu de ceux qui correspondent à 'a formule 
C*H 6 O 0 ; celle de la bergenite est donc un multiple de cette formule. 

» L’analyse de la bergenite, desséchée à j 8 o°, a montré que la quantité 
de celte substance qui perd une molécule d’eau à cette température est 
double de celle que représente la formule précédente. 

» Je n’ai pas réussi, soit à dédoubler la bergenite par l’action des acides 
minéraux, soit à la combiner avec ces acides; mais j’ai obtenu plusieurs 
combinaisons avec les acides organiques. 

» La bergenite, enfermée dans un tube avec de l’acide acétique mono- 
hydraté et chauffée pendant quarante-huit heures à 100”, se dissout et 
laisse, après évaporation de l’acide en excès, un résidu blanc, amorphe, 
très soluble dans l’eau, l’alcool et l'éther. ‘ 

» Ce corps est neutre et donne à l’analyse les nombres suivants, qui con- 
duisent à la formule brute CÜH 4 *0 <2 : ^ t : * 


Calculé pour 

C 4 H*0 4 ). 


Trouvé. 


I. 


11. 


C*<». 


H 1 * 

O l! . . . . . 


120 

12 

9^ 


52 ,63 
5 , 2(> 

42,11 


52 , 38 

5,45 


52,34 


5 >94 


r.'j 


228 


1 00,00 


» Ce composé, chauffé pendant vingt-quatre heures a ioo l avec une so- 
lution étendue et titrée d’acide sulfurique, se dédouble en bergenite et en 






6/|8 ) 

acide acétique. La proportion de cet acide a été trouvée, dans deux opéra- 
tions différentes, égale à 26,66 et 26,11 pour 100. La théorie, pour 

C 16 H 8 0 8 (C 4 H 4 0 4 ), voudrait 26,81. 

» Il résulte de ces analyses que la quantité de bergenite qui s’unit à un 
équivalent d’acide acétique, avec élimination d’eau, peut être représentée 

186-I- 18 doit 


par C ,fl H' 2 0 , ‘, ou mieux par C ,# H , 0 O*'\ 1 1 * 0 '", et 204 
être adopté comme équivalent de la bergenite hydratée. 


» J’ai obtenu également, avec l’acide valérique, le composé 


C ,0 H 8 O 8 ( C 40 H ,0 O 4 ). 


» Le chlorure acétique dissout rapidement la bergenite à la température 
de ioo n , en donnant lieu à un dégagement de gaz chlorhydrique. Lorsque 
la dissolution est complète, la matière traitée par l’eau y produit un dépôt 

bla ne, qui se dissout à chaud dans l’alcool et cristallise par refroidissement 

en lames rhomboïdales nacrées à angles coupés. 

» Ce composé a donné à l’analyse les résultats suivants : J*j > f^j 


Calculé pour 


Trouvé* 



C" H 4 0 4 (C 4 H 4 O 4 ) 3 . 

1. 

II. 

V-i • • • • • 

168 

53,84 

53,90 • 

53 , 5 1 

H u . A* V*i 

• l6 

5 , i 3 

5,0.4 

5,12 

O 16 

1 28 

4 * i °3 




3 r> 

•100,00 




Vj \ J “ 




acétique mis eu liberté par la saponification : 56,83 et 57,8 1 
>11 peut donc adopter, pour représenter ce composé, la for 


00 


C* 8 H 4 O 4 (C 4 H 4 O 4 ) 8 , 


qui correspond à 57,69 pour 100 d’acide acétique. 

» J’ai obtenu avec le chlorure benzoïque la bergenite tribenzoïque. 

» Enfin j’ai pu remplacer par deux molécules d’acide acétique les deux 
molécules d’eau de la bergenite triacétique. Pour y parvenir, on chauffe 
pendant douze heures, à 280°, en tube scellé, une partie de cet éther avec 
8 à 10 parties d’acide acétique anhydre. On traite le produit par l’eau, et, 
après avoir lavé le dépôt, on le sèche et le dissout dans l’alcool absolu 
bouillant. Le composé cristallise par refroidissement en fines aiguilles 
blanches, réunies en masses feutrées» 1 * ; si*!» f 
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» Il donne à l'analyse les nombres suivants : 


r3c 

VJ t » « » • • 


H* 0 .. 


Qî° 


Calculé pour 

C'IC'H'O 4 ) 1 . 








16 
20 
160 

396 


54,55 

5,o5 

4 °> 4 ° 


100,00 


Trouvé. 


I. 


54 ,2.3 

5,59 


II. 


54,35 

5,63 


Acide acétique mis en liberté par la saponification : 76,22 et 75,97 


pour 100. 




» Ces résultats conduisent à attribuer à ce composé la formule 






C ,6 (C 4 H 4 0’) 5 , 






correspond à 75,75 pour 100 d’acide 


blement 


bergenite, donnant a 
la fonction alcooliq 


possède incontesta- 




pen (atomique, q 


de la pinite et de la 


quercite 
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PHYSIOLOGIE. 


Mflt 






De la toxicité comparée des différents métaux 


Note de M. Ch. Richet, présentée par M. Vulpian. 

■' b m’a paru qu’on pouvait remplacer es expériences de toxicologie, 
d.uiN lesquelles on injecte sous la peau ou dans les veines d’un animal une 
quantité déterminée de poison, par des expériences dans lesquelles le milieu 
respiratoire est intoxiqué. On évite ainsi les inconvénients dus au poids 
variable de l’animal et aux réactions chimiques perturbatrices consécutives 
a u,,e injection brusque dans le sang. O11 peut atteindre une grande préci- 
s, on et faire facilement beaucoup d’expériences. 

» Si l’on plonge un poisson (’) dans une solution toxique, il meurt avec 
une rapidité qui dépend delà concentration plus ou moins grande du poi- 
son. En voici un exemple : 


, ) Mes expériences ont été faites sur des poissons de la Méditerranée, appartenant aux 
y nres Serra nus ( S. Ca brilla' y Crenolabrus C. Mediterraneus ) , et surtout Julis I. vulgarité 
'• Gio ffredi). Leur poids variait de io* r à 35‘ r . Des expériences antérieures m’avaient appris 
des poissons de ces dimensions vivent indéfiniment (c’est-à-dire plus de huit jours) 

• . d eau de mer, contenue dans un cristallisoir à large surface, • n 




Nombre 


Limite* ^Y; j j 

i !, ; d'expériences. 

Métal. ; 

de toxicité. i 

20 . . . 

Mercu re ( Hg" ) 

0,0002g 

7 * 

Cuivre ( Cu" ) 

0 ,oo 33 

20 

Zinc 

0 , 0084 

J }: i 11 1 * IO.afi. / . . i .0; 

Fer ( 1 ) Fe'" ) 

0 , 0 l 4 


Cadmium 

0,017 

6 

Ammonium (AzH ; 

o,o 64 j ( . - , ; 1 1 

7 

Potassium 

* * 

0,10 i -j., .-j ! t> fils 

IO. . 

Nickel 

0 , 1 ?.5 

9 

Cobalt 

0,125 

I î 

Lithium 

0 , 3 

20 

•*••••• • » 

Manganèse f£g 

• o r 3 o • ■' ''** ; 

6 

Baryum ' _x. 2 

O 

va 

00 

1 

1 1 
\ 

(' ) Pour le fer, comme pour le strontiu 

m et le baryum, il faut au préalable éliminer, p a 

une quantité convenable de chlorure de baryum, les sulfates et les phosphates contenus . a 
1 eau de mer. Je me suis assuré que celte opération ne change pas d’une manière apprèciab 

I«^ conditions vitales des poissons en expérience. 
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Nombre 


Limite 

d expériences. 

Métal. 

de toxicité. 

4 


1 ,5 

“f.V il 


> ,2 

• ‘ 5.. A ttv.mX 


2,4 

6 

Sodium ( 1 ) 

2 . 4,17 


» On voit, par ces chiffres, qu’il n’y a pas de relation précise à établir 
entre le poids atomique d’un corps et sa toxicité. Le cuivre est six cents fois 
plus toxique que le strontium, quoique son poids atomique soit moindre. 
Le lithium, dont le poids atomique n’est que le vingtième du poids du ba- 
ryum, est cependant trois fois plus toxique, etc. Même pour les métaux de 
la même famille chimique, la relation entre le poids atomique et la toxicité 
n’existe pas. Ainsi le cadmium (112) est moitié moins toxique que le zinc 
(65). Le lithium (17) est soixante-dix fois plus toxique que le sodium 

(a3), etc! 

» Il ressort aussi de ces expériences qu’il n'y a pas de relation à établir 
entre la fonction chimique d’un corps et sa puissance toxique. En effet, le 
potassium elle sodium, dont les propriétés chimiques sont si voisines, sont 
très inégalement toxiques. 1 gl de potassium est près de 25ofois plus toxique 
que i Rr de sodium. 

» D’ailleurs, l’emploi de cette méthode des milieux toxiques, au lieu des 

9 « • * * l I f | I 

injections toxiques, permet de résoudre diverses questions importantes, sur 

lesquelles je reviendrai. » 


anatomie comparée. — Recherches sur le système circulatoire du Spa- 
tangus purpureus. Note de M. IV. Kœhler, présentée par M. II. Milne 

Edwards. 


buccale du Spatamjus purpureus est entourée par 


an- 


neaux vasculaires : l’un externe, appartenant au système vasculaire san- 

m ♦ M m ■- * • ip 


gum; 1 autre interne, î 
disposition se retrouve dans les ambulacres. 


ppartenant au système ambulacra 


La même 



ri 11 faut employer du chlorure de sodium pur; car le sel ordinaire contient assez de 
l 'dorure de potassium pour modifier les résultats. Comme l’eau 1 de mer contient normale- 


43 « 


. , , i 

1 e métal combiné. 


2 4 


65 




branche de communication d’Hoffmann, qui met en rapport 


péribuccal unique 



bifurque en réalité, au niveau de la bouche, en deux branches, dont 


dans l’anneau sanguin, et l’autre dans l’anneau amb 


double d 


bouche 


de l’œsophage ; il est formé de 


deux canaux accolés, dont chacun débouche dans l’anneau péribuccal 


r 


de l’œsophage (première courbu 


deux canaux se réunissent en un seul, qui reste simple jusqu 


deuxième courbure du tube digestif se joint à la troisième. A partir 


de 


égion, il se cloisonne de nouveau en plu 


cavités secon- 


quatre ou cinq, au moment où il arrive à l’organe ap 


pelé communément le cœur, dans lequel il se perd. Il se reconstitue après 


plaque madréporique sous forme 


d’un canal grêle, d’une structure particu 


tendu cœur est un organe spongie 


plètement lorsqu’on injecte le canal du sable 


du tissu conjonctif supportant de nomb 


noyaux et des 


semblables à ceux du sang et de la cavité générale. Doit-on voir dans 


organe une sorte degl 


ci 


nguine, ou bien simplement 


gane 


La soi-disant membrane 


qui 


du sable et le rattache à la plaque madréporique parait plutôt 


glande en connexion avec ce canal, tille prése 


ogue à celle d 


» 


tube 


gestif 


le 


sang des vaisseaux marginaux 


interne et 


possède de 


premier orifice du si |>h 


origine d 


région comprise 


b 


œso 


pliage, la troisième courb 



là 


distrib 


d 


T * 


gulière qu’Holfmann ne l’a figuré. La face ventrale de la deuxième 


bure 


de chaq 


voisinage de l’orifice du diverti 


cet 


gane; c’est la face dorsale <p 


plupart des vaisseaux. Le vaisseau intestinal d’Hoffmann, qui, d 


des vaisseaux à l’estomac, à la troisième courbur 


ni 


? 


y t 


épuisé 


branche d 


sans 


ndre l’estomac, do 


les 


vaisseaux 


P 


la d 


lion 


deux vaisseaux marginaux de la de 


autour de 1 orifice du diverticulum un plexus très serré, d 
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deux autres vaisseaux qui se continuent de chaque côté de l’estomac jus- 
qu'au siphon, et qui sont réunis de distance en distance par des anasto- 


faee dorsale nue sur la fa 


qui longe 


îque 


d 


d 


ble et le vaisseau mars 


be digestif. Tous ces vaisseau 
le diverticulum jusqu’au cœur 


d 


gain 


ble et ce vaisseau marg 

P 1 


logique et la répartition des glandes du tube digestif sont en relation avec 

ce mode de vascularisation ( a ). » • 1 d . • • 1 . \ 


ha séance est levée à 4 heures. 


1 ). 
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OOVB AGES REÇUS DANS I.A SÉANCE OU I •J OCTOBRE I Ü8 I . 

Médaille d’honneur offerte à M. fl. M Une- Edwards. /Maculions de M M . de 
Quatre fages , Blanchard et J. -B. J) muas. Paris, Gauthier-Viilars, 1881 ; br. 
>u-8°. (5 exemplaires.) 

Annales de la Société géologiijue de Belgique/ t. Yl, i8y8-i8y(). B rlin, 
Priedlanger ; Liège, A. Decq; Paris, F. Savy, 187^1881 ; 1 vol. iu-8“. 

Annales de la Société d émulation du département des Vosges , i88r . Epinal, 
V. Collot; Paris, A. Gouin, 1881 ; 1 vol. in-8, avec supplément. 

L. -P. Mouillard. L'empire de l'air. Essai d'ornithologie appliquée à l'avia- 
tion. Paris, G. Masson, 1881; in-8°. (Présenté par M. H. Mangon.) 

Les alcaloïdes dérivés des matières protéiques sous l influence de la vie dis jer- 


\ ) L’animal est su |>|>osé placé sur la face ventrale. 

1 Ces recherches ont été faites au) laboratoire de Zoologie marine de Marseille, dirigé 
par M. Marion, qui a bien voulu mettre à ma disposition tous les matériaux nécessaires. 

K.. Semeur e. (T. XCIII, N® §7.) 
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ments et des tissus ; par A. Gauthier. Paris, Ger mer-Bailliere, 1 88 1 ; br. 
in-8°. (Extrait du Journal d' Anatomie et de Physiologie.) 

Recherches sur les poils à bâtonnet de l ' antenne interne des Crustacés , précédées 
de que loues remarques sur les poils dits olfactifs y par S. Jourdain. Paris, Ger- 
mei -Baillière, 1 88 1 ; in-8°. (Extrait du Journal de P Anatomie et de la Phy- 
siologie.) (Présenté par M. H. Milne Edwards.)/; i -,/ ii rrftr.))Mfi 

De l'équilibre thermique dans les actions chimiques ; par le I)' D. Tomaiasi. 
Saint-Denis, impr. Cli. Lambert, i88i ; br. in-8°. 

Etude sur les machines centrifuges , pompes et ventilateurs ; par A. -H. Cour- 
tois. Paris, Dunod, 1 88 1 ; in-8°. 

Muséum des Sciences naturelles de Lyon. Rapport à M . le Préjet sur les tra- 
vaux exécutés pendant l'année 1880; par M. le D 1 ’ Lortet. 1 K. Lyon, Tl. 
Georg, i (SS i ; 1 > r . in-8°. 

Mémoire sur les phénomènes d'altération des dépôts superficiels par l infiltra- 
tion des eaux météoriques , étudiés dans leurs rapports avec la géologie slratigrn- 

phique; par Ernest van den Broeck. Bruxelles, E. Hayez, 1 88 1 ; in- 4 °» 
Quelques résultats déduits de la Statistique solaire ; par IL Wolf. Sans lieu ni 
date; br. in-/j°. (E<tratto dalle Memorie delta Societa degli spettroscopisti ita - 

Itani. y j( Présenté par M. Janssen.) ■ . • ’ ♦ 

Aerial navigation ; hy J.-F. Cameron. New-York, John Polhèmus, 1881; 

br. in^8°. a*,r **- < u .à »«« Ék >. ï'rl linlMH I III H 
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L’ACADÉMIE DES SCIENCES 






SÉANCE DU LUNDI 31 OCTOBRE 1881. 

PRÉSIDENCE DE M. WURTZ. 


. M. le Secrétaire perpétuel donne lecture de la Lettre suivante, qui a 
été adressée à M. le Président, par M, Aubertin _, gendre de notre confrère 
M. Bouillaud : 

« Parte, le 39 octobre 1881. 

» Monsieur lejjPrésident, I i < tq >" 

* * » # 

» Mon beau-père, M. Bouillaud, est mort cette nuit, après une maladie de quelques 
jours, et au milieu d’une syncope. Il a exprimé le désir que les derniers devoirs lui soient 
rendus avec simplicité et qu’aucun discours ne soit prononcé. La cérémonie aura lieu 
lundi, à midi précis. 

» Agréez, Monsieur le Président, mes sentiments respectueux. 




» E. Aubertiic. » 








M. le Président prend alors la parole, dans les termes suivants : 

« L’Académie vient d’étre éprouvée par un nouveau deuil : M. Bouil- 
laud n’est plus, et nous venons de lui rendre les derniers devoirs. Le Pays 
et notre Compagnie ont perdu en lui un des médecins contemporains les 
plus éminents par la science, par l’élévation de l’esprit et du caractère. 
Son nom est un des plus grands noms de la Médecine contemporaine. Il a 
été illustré à une é >oque déjà lointaine par des travaux qui conservent 
encore aujourd’hui toute leur valeur et qui sont de véritables découvertes : 


c. R., 1881, 3* Semestre. (T. XC 1 II, N® 18 .) 
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M. Bouillaud a aperçu le premier les relations qui existent entre les affec- 
tions organiques du coeur et le rhumatisme articulaire aigu; il a reconuu 
et délimité en quelque sorte la lésion anatomique qui produit l’aphasie et 
qui a son siège dans une partie déterminée des circonvolutions cérébrales. 
Ces travaux et tant d’autres que je ne puis mentionner trouveront certaine- 
ment des interprètes autorisés; en attendant, l’Académie ne perdra pas le 
souvenir du magnifique hommage qui a été rendu à leur auteur, il y a 
quelques années, à l’occasion de son élection à l’Institut, par un de nos 
confrères qui est aussi un de nos morts illustres, M. Andral : c’est une 
couronne que, à défaut de discours et d’adieux solennels, nous déposons 
aujourd’hui sur la tombe de M. Bouillaud. 

à Messieurs, je vous propose de lever la séance en signe de deuil. » 


astronomie. — Observations de la comète Cru Is {comète b 1 88 1 ) , 

faites à l’Observatoire de Marseille; par M. Stéphan. 


Dates. 

Heures 

des 

observations. 
Temps moyen 

Ascension 

droite 

Distance 

polaire 

• 

Étoile 

de 

Obser- 

1881 . 

de Marseille. 

de la comète. 

de la comète. 

comp. 

vateur. 

Sept. 

12 

h m s 

7 . 38.20 

1 5 . 54 ^ 34 ^08 

9 99 

1 5 . 20 . 58, 8 

a 

Coggia 


i 3 . . . . . 

8 . 4.56 

1 5. 58 .« 27, 88 

15 . 27 . 48,1 

a 

D 


14 

9 . 27.35 

l 6 . 2 . 2 C),C)jJ 

15 . 34 . *4 >2 

a 

1 » 


1 5 . . . . . 

10 . 12 . 8 

16 . 6 . 28,89 

15 . 40 . 47,7 

a 

1 ) 


16 

10 . 7 . 5 

16 . 10 . 19,72 

i 5 . 47 . 3 i ,6 

a „ 

* D 


1 * • • * • 

7 . 48. 14 

16 . 13 . 52,09 

i 5 . 52 . 5 i ,1 

, b 

é 


22 . # t * * 

i 3 . 55.38 

16 . 34 . 37,23 

16 . 26 . 16,0 

c 

ï> 


2 7 

00 

• 

Cr? 

16 . 53.44 >00 

16 . 57 . 23,0 

d 

X> 

Oct. 

21 #». » 

OO 

• 

• 

b? 

18 . 32 . 29,42 

19 . 57 . 42,8 

e 

M 


2 4 

9 . 39 . 4 

18 . 44 * 58, 12 

20 . 24 . 23,2 

f 

11 


» Les observations sont corrigées de l’effet de la parallaxe. 


étoiles 
de comp» 

a 

b 


Positions moyennes des -étoiles de comparaison pour 1881 , o. 


Noms des étoiles. 

i 5 q 25 Arg. OEllzen 

16123 » 


Ascension 

droite. 

h ni s 

16. 2 . 1 5 , 48 

16. 1 5. 17,89 


Distance 

polaire. 


o 


t 


15.44. i 5,4 
16. 3. 1,4 


Autorité. 


Cat. Arg. OEItzen 




Étoiles 

do corap. Noms des étoiles. 

c ( 1 ) 976 OEltzen ( Schwerd ) 
d 240 f\ Groorabridge 

e i8468 69Arg. Œltzen 

/ 18739 » 



Ascension 
droite.^ 1^- . 

16. 3 o. 5 ,i 5 
16. 56 . 1,23 
i 8 . 33 . 3 i ,97 

18.48.59,68 


Distance 

polaire* 


O 


16.20.12,3 

16.53.45,1 

20. 8. 44» 5 

20.44* i 4,3 


Autorité. 

Cat, OEltzen 
Cal. Groomb. 
Cat. Arg. OEltzen 


« 


astronomie. — Observations des comètes c 1 88 1 ( Schaeberle ), d 1881 ( Emke ), 
e 1881 (Bamard), f 1881 (Denning), faites à l' Observatoire de Paris ( équa- 
torial de la tour de l'Ouest)\ par M. G. Bigoürdan. (Communiquées par 
M. Mouchez.) 



c . . . 


d. 


e. . 


«y 


Dates. 

1881 . 

Étoiles 

de 

comp. Grandeur. 

Ascension droite. 


Déclinaison. 

4 ' 


Log. fact. par. 

— tAt 

Log. fact. par. 

Juill. 26. 

« 9 

m s 

— 5.49,57 

— 1,617 

— 

r » 

3. 1,0 


0,874 

27. 

h 9 

— 3 . 3 I ,52 1 

— T , 705 


1.41,5 

* 4 - 

0 , 8 o 3 

28. 

C 8,5 

— 0. 18, 1 I 

— i, 5 Sj§t ^ 

— 

1 . 16,6 

-4- 

0,896 

Août 1 ., 

d 0 

% ' 

b 1 • 9> 32 

- T , 485 


4.22,1 


o, gi 5 

Sept. 4 * 

; « 7 

— 1 . 5 1 , 25 

-h I, 5 g 2 

-f” 

0.45,8 


0,823 

Oct. 3 . 

/ 9 

“ 1 '^7 ’ ^9 

— T, 711 

« ( — 

1 . 1 3 , 1 

-4- 

o ,635 

4 * 

S 9 

2 .i 8,23 

— 1,6 10 

— 

0. 5,8 

b 

o ,435 

i 5 . 

h 9 

+ 0 . 56,45 

- 1,648 


1.53,8 

b 

0,772 

i6. 

1 7 

— 1. 9,70 

— ï , 64 2 

— 

0.46, 1 


0,775 

* 7 * 

J 9 > 5 

-f- 0 . 6,58 

— T, 6lO 


2.49,5 

4 - 

0,722 

18. 

k 1 9 

— 1.24,43 

— 1,628 

-4- 

2.33,9 

b 

0,772 

3 o. 

1 9 

— o. 3 i ,27 

— 1 ,582 


2 . i 5 ,o 

b 

0,816 

Oct. 3 . 

m 8 

— i. 24,33 

-h T, 6lO 

-4- 

i. 53,2 

-4- 

o, 8 i 5 

5 . 

« 9 

— 1.25,74 

-f- I, 6 i 4 

4 * 

1 . 13,9 

-4- 

0,810 

.4. 

0 8 

-f- 1.21,62 

-h 1,621 

-4- 

0.21,4 

-4- 

0,819 

i 5 . 

P 9 

— 0. 4 > 5 i 

- 4 - T , 623 

— 

5.49,1 

•4- 

0,817 

* 7 * 

r 9 

— 1 . 18,76 

-f- ï,624 

— 

3.21,6 

4 - 

0,817 

18. 

* 9 

— 0.27,26 

- 4 - 1,624 

4- 

i. 56,3 

-4- 

0,820 

19. 

/ Ü 8 

b 0*46,92 

-4- 1,622 

— 

8. 6,2 

-4- 

0,822 

22 . 

u 9 

-t- 0. 13,02 

-h 1,634 


6 . 4,4 

b 

0,824 

Oct. 17. 

e ïo 

-h 0. 14,80 

- 1 ^99 

— 

1.43,7 

-h 

0,769 

l8. 

x 9 

- 0. 8,56 

— 1 >699 

— 

0.42,2 

b 

o» 79 ° 

3 o . 

y 9>*fj 

— 1. 0,06 

— 1,532 


4.37,6 


0,758 


OEltzen 


( 658 ) 


• »Tc. T [ h | 

Positions des étoiles de comparaison . 





^ * i Étoiles T J® 1 

Ascension droite 

Réduction 

Déclinaison 

Réduct. 


Dates. 

de 

moyenne 

au 

moyenne 

au - 


1881. 

comparaison. 

1881,0. 

jour. 

1881,0. 

jour. 

Autorité. 

Juill. 26. 

a 397 Weisse II, H. II.. 

h m s 

6. 16.47,74 

s 

h- 2,3 9 

î #w ® t tr 

+43.32. 16, 1 

- 6", 8 

Weisse II. 

27. 

b B. D. + 43°, 1 536. . . 

6. 17.39,30 

4-2 ,4 1 

+43.57.23, 1 

— 7>° 

Ann.deBonn, l.VI. 

28. 

c 2614 Yarnall. ... .... 

6.17.31 ,02 

4-2,45 

+44 . 27 . 28,9 

— 7,2 

Yarnall. 

Août. T. 

d 7093-9]. Arg. OEltzen. 

6.32. 5,19 

2 ,52 

+46.27.40,6 

- 8,4 

Arg. OEltzen. 

Sept. 4. 

e 85o W. I, H. XIII. . . 

i3.5o. 3g, 5 1 

+2,9.3 

+ 3.34.12,1 

— 8,6 

Weisse. 

Oci. 3. 

/ B. D. + 4i«, 1844.. . 

8.22.29,61 

+3,58 

+4. 19.62,0 

— *9» 8 

B. D. 

4. 

g 83g W. II, H. VIII. . . 

8. 35 . 1 2 ,q 3 

+3,47 

+4 o. 3 9 . i5, 1 

— 20,3 

Weisse. 

i5. 

h 889 ». X 

10.45. 11 ,64 

+2 , 5o 

+27.56. 1 ,8 

— 21 ,2 

» 

l6. | 

i I 120 < » ... 

10.57.20,59 

+2,44 

+26.24.54,4 

—20,9 

» 

*7* 

j B. D. 4- 24°» 2326. . . 

11. 6. 7 , 1 3 

•f* 2 1 4o 

+24. 4° *39, 3 

— 20,5 

B. D. 

18. 

k » -f- 23°, 2342 . . . 

1 1 . i6.33 , 70 

+2,36 

+23. 7.58,2 

— 20,2 

» 

3o. 

1 » 4-5°, 2681 . . . 

12.43. i5.5g 

2 , 3 I 

+ 4.5i.45,6 

— 16,2 

V 

3. 

m 4477 Rumker 

*3.44. 7,07 

+ 1,83 

+ r5.28.56,5 

- 9> 5 

Rumker. 

5. 

n B. D. 4- 16 0 , 2567. . . 

i3.45. 6,29 

+ 1 ,8o 

+ 16.50.59,9 

— 9>7 

B. D. 

14. 

0 44^7 Rumker 

i3.45.4i,55 

+ 1 ,68 

+22. 5.57,5 

— 11,2 

Rumker. 

i5. 

p B. D# — h* 22°, 26^.3, t • 

13.47.25,49 

+ 1,67 

H— 2 2 • 2 . 3 2,2 

— ii,3 

B. D. 

j u Jf i» » ^ VT 

*7- 

/* » + 23°, 9.63 o. . . 

13.49.19,3° 

+ 1 ,64 

+23.41* 9,6 

— 11,7 

Ann.de Bonn, t.vi« 

18. 

s » 4- 24°, 2660. . . 

13.48.44,86 

+ 1 ,63 

■4*2^. 5 • ^ ^6 

— 12,0 

B. D. 

*9* 

t 1009 Weisse II. XIII. . 

i3 .47 *5i ,07 

-j~ I j 62 

+24.44*6* ,5 

— 12,3 

Weisse. 

22, 

u B. D. 4- 26°, 2507 . . 

13.49.21 ,90 

+ 1 ,60 

+25.56.22,2 

— 1 3 ,0 

B. D. 

*7- 

v Anonyme 

9 .5 i . 8,82 

+2,89 

+ 14. 5i .33,2 

— 17,3 

0 «" 

18. 

x 3675 Schjellerup .... 

9.53.33,o6 

+2,90 

+ i 4.49*56 ,i 

— 17,5 

Schjellerup. 

« * Vî 

3o. 

y B. D. 4- 4°, 2235 . . . 

10. 16.20,06 

+3,07 

+ i4*35. 12,4 

— *9>9 

Ann. Bonn , t. Vi. 


Positions apparentes de la comète. 





Dates. 

1881 . 

Temps moyen 
de Paris. 

Ascension 

droite. 

Déclinaison. 

Nombre de 

comparaisons. 

Juillet 26. . . . 

h m s 

1 3 . 1 3 . 26 

h * Ul 8 

6 . 1 1 . o ,56 

+43.29. 8,3 

1 8 : 24 

■5 1 8 : 24 

27. . . . 

1 4 . 25.25 

6.14.10,19 

+43.58.67 ,6 

28. . . . 

i 2 . 36.35 

6.17.15,36 

— f- 44 *^ 6 . 5 ,i 

3 o : 3 o 

Août 1 . . . . 

11 . 56.56 

6. 33 . 17,03 

+46 . 3 1 . 54,3 

•9 • 20 

/t 

Sept. 4.. . . 

8.23.26 

i 3 . 48. 5 o ,49 

+ 3 . 34 * 59,3 

12 : 16 



■^T an, — 7^36758011].: — 2 m 2 j s ,24 + 1 ' , 1 Nombre de comp : 9 • 1 2 * 





e... 



Dates. 

Temps moyen 

Ascension 


Nombre de 

1881 . 

de Paris. 

droite. 

Déclinaison. 

comparaisons. 

/ Octob. 3 . . . . 

h ni s 

14. 1 3 . 32 

h m s 

8.24. 0,48 

0 f H 

4 - 4 1 • ! 8. 19, 1 

2i : 

: 28 

4 - • 

16. i 3 . 2 

S . 37 . 3 - 4 ,63 

— i~ 4 o . 38 . 49 >0 

18: 

24 

| i 5 . . . . 

i 5 . 6.17 

10.46.10,59 

-+-27.57.34,4 

24 ! 

o 5 

< 16.... 

i 5 . 17.35 

io. 56 . 1 3. 33 

-+— 26 . ■?. 3 . 47 1 4 

23 : 

32 

J 17.... 

i 6 . 35.48 

11. 6.16,11 

-+-24.43. 8,3 

24 : 

20 

F 18. . . . 

i 5 . 46.44 

1 1 . i 5 . 1 i ,63 

- 1 - 23 . 10.11,9 

21 ; 

28 [ 

( 3 o. . . . 

17. 2,55 

12.42.46,63 

H- 4 . 53 . 44,4 

18 : 

20 

/ Octob. 3 . . . . 

7. 2. 9 

1 3 . 42.41 >57 

-+- 15 . 3 o. 4 o ,2 

24 

32 * 

5 .... 

6 . 5 o. 5 i 

13.43.42,35 

-+-i 6 . 52 . 4, * 

3 ; 

2 

1 14. . 

6.62.57 

13.47. 4 >85 

4-22. 6. 7,7 

12 { 

6 

J i 5 . . . . 

6.48.45 

13.47.22,65 

-+-22. 36 . 3 i ,8 

10 ^ 

i 5 

\ 17.... 

6 . 45.33 

i 3 . 47 « 2» *8 

-+-23.37 * 36,3 

18 ! 

18 

1 18. . . . 

6.45.40 

i 3 . 48 . 19,23 

-+-24. 6.53,9 

10 ; 

10 

f * 9 - • • 

6.47. 7 

13.48.39,61 

-+-24. 36 . 33 ,o 


20 

| 22. . . . 

6.41 .52 

13.49.36,52 

-+-26. 2.1 3, 6 

1 

: i 5 

l Octob. 17. . . . 

14.54.21 

9 . 5 1 .26,61 

-+-14.49.32,2 

* 34 ; 

; 20 

1 18. . . . 

14.49. 15 

9.53.27,40 

4- 1 4 . 48 . 56 , 4 

20 : 

: 20 

( 3 o. . . . 

15.48.22 

10.15.23,07 

♦ 

4-14.39.30,1 

20 : 

f 20 




Remarq ues . 

» La comète e 1881 était très faible pendant les dernières observations, notamment 

celles d’octobre 18, 19 et 20. 

» Le 3 o octobre, la comète f était aussi très faible. • 


ASTRONOMIE. — Éléments elliptiques de la comète b 1881 ; 

par M. J. Bossert. (Présenté par M. Mouchez.) 

Les éléments que nous donnons ci-après reposent sur l’ensemble des 
observations faites du 21 mai au 29 septembre. Au moyen des éléments 
publiés par M. G. Bigourdan dans les Comptes rendus (n° 4 , 25 juillet), 
nous avons calculé une éphéméride à laquelle nous avons comparé /p 3 ob- 
servations de la comète, faites dans les observatoires de Windsor, Mel- 
bourne, Cordoba, Cap de Bonne-Espérance, Rio de Janeiro (hémisphère 
austral) et dans presque tous les observatoires de l'hémisphère boréal. 

» Cette comparaison nous a conduit à former les huit positions nor- 
males suivantes, qui sont ramenées à l'équinoxe moyen de 1881,0. 






660 y 


Temps moyen 


• 


de Paris (1881). 

m. 

.<©. 

I. 

Mai 24 , 5 ... . . 

74. 53. 57” 9 

^ J » 

— 34.25.42,7 

II. 

Juin 4,5 

76.24.36,8 

— 24.39.20,9 

III. 

Juin 2 g ,5 

91.19.56,4 

-t-65 .50.26,4 

IV. 

Juillet 4,5 . . . 

*144.35. 6,3 

4-82. 2.59,0 

V. 

Juillet 29, 5 . . . . 

191 .48.23 ,4 

•+•80 • 46 . 39 j 

VI. 

Août 18,0 ... . 

2 l 5 . 13.47,1 

4-77.38.32 ,6 

VII. 

Septemb. 12,0. 

238.21 .12,9 

4-74.41. 9,5 

VIII. 

Septemb. 28,0. 

254. 7.48,4 

4-72.58. 7,9 




Nombre d’observations. 

7 (du 21 au 26 mai) 

36 (du 27 mai au 12 juin ) 
238 du 22 juin au 6 juillet) 
93 du 7 juillet au 21 juillet) 
24 (du 23 juillet au 5 août) 
11 (du 9 août au 26 août) 

10 i^du 2 sept, au 19 sept.) 

4 (du 26 sept, au 29 sept. ) 


» Nous avons alors déduit le système d’éléments suivant : 


T = 

= 1881 juin i 6 , 44847 2 t* m. 8e Paris 

> ° ' 7 T = 

= 265° 1 2' 58 ", 94 ) 

Q = 

O 

00 

00 

00 

"es 

0 

0 

CS 

(1 

• 

l = 

= Si " fis ; 

lo©V — 

= 9,8659875 

e = 

= 0 >9984227, y = 85°9 32 ", 47 , 


ce qui donne à la comète une période de révolution de 2954°"% 5 environ. 
La comparaison des positions, déduites de ce système d’éléments avec nos 
positions normales, donne les résidus suivants : 

COS(E) 

( 2 R. obs. — JR cale.). (£) obs. — (£) cale. 


IU. i 

+ »>9 

4-1,3 

II . . . SI J IJ ... 


— 0,8 

III 

— 0,3 

+o,3 

IV 

— 0,3 

4-4 >0 

V.. 1 , 

♦ 

+2 j 6 

4-i,5 

VI . : • J L [4 ! ■ - M 4!l, w 

— 0,4 

— 1,8 

VII.,... 

— 3,7 

4-2,5 

VIII; 

-3,4 i 

—1,1 


» Les coordonnées rectangulaires équatoriales de la comète sont don- 
nées par les équations , ~ g 3 ^ 

x — (9>65o8i83)rsin( 356.24* 1^,97 -+- e), 

y — (9,9918611 Jrsin(243.25. 3,22 -+- e), 

z = (9i96i235o)rsin(328.27 .40,21 4- y). » 


, La séance est levée à 3 heures un quart. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE 


électrochimie. — Sur les limites de l’électrolyse. Note de M. Berthelot. 

« 1. On sait quelles relations les travaux de M. Joule et ceux du 
regretté Favre ont établies entre les forces électromotrices et les chaleurs 

w 1 w ^ 71 j'VI , 3 * Vf* v nTT " i i: • r / ' f , t i 

de combinaison des métaux ; mais l’application de ces lois à l’électrolyse des 
sels est souvent fort obscure, surtout lorsqu’il se produit des actions secon- 
daires et qu’il s’agit de savoir quelle est la somme exacte de toutes les éner- 
gies qui concourent réellement au phénomène électrolytique. C'est ce qui 
ni’a engagé à faire les expériences suivantes, dans lesquelles je me suis at- 
taché à l’électrolyse étudiée dans ses débuts visibles, mais avant que la 
composition des dissolutions salines ait été rendue plus complexe par le 
progrès de la décomposition. * ’" v n 

» 2. Les physiciens admettent aujourd’hui que l’électrolyse du sulfate de 
potasse, SO ’ K, a lieu suivant les mêmes règles que celle du sulfate de cuivre. 
L acide sulfurique et l’oxygène se portent séparément au pôle positif 

C. R., t88t» a* Semestre. (T. XC1H, N* 10.) °9 
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et e métal va au pôle négatif. Si le métal ne décompose pas l’eau, il se 
précipite sur l’électrode: sinon il est remplacé par de l’hydrogène. C’est 
ce qui arrive, par exemple, avec le sulfate de potasse. Mais la force électro- 
motrice nécessaire pour produire l’électrolyse peut être calculée a priori 
de trois manières différentes. 

» i° On peut supposer qu’elle doit être assez grande pour mettre à nu 
le potassium, la réaction de ce métal sur l’eau étant un phénomène secon- 
daire qui n’intervient pas dans le travail dépensé pour établir le circuit 

électrolytique. Dans ce cas, la décomposition 

, 

SO*K dissous = SO 3 dissous -+- O -+- K, absorbant — 96 e ® 1 , 

il faudrait au moins 4 éléments Daniell et même un peu plus. 

» 2° On peut supposer au contraire que la force électromotrice diffère 
peu de celle qu’exige la décomposition de l’eau, ou plus exactement de 
l’acide sulfurique étendu, avec production des mêmes corps, oxygène et 
hydrogène, la séparation du sel en acide et base ne portant que sur une 
fraction; la force équivaudrait alors à peu près à 34 Cal » ô. Cette opinion 
m’a paru être celle des physiciens que j’ai consultés. 

» 3° Cependant l’électrolyse produit en définitive au pôle positif de l’acide 
sulfurique et de l’oxygène, qui se dégage; au pôle négatif, delà potasse et 
de l’hydrogène, qui se dégage; ’acide et la base, séparés par le travail 
des forces électromotrices, demeurent dans cet état, à l’exception des por- 
tions qui se recombinent peu à peu et lentement par diffusion. Ces portions 

étant minimes dans un temps donné, leur chaleur de combinaison n’inter- 
vient que pour une fraction négligeable. Il semble donc que le travail ne- 
cessaire pour séparer l’acide et la base doive être ajouté presque entièrement 
au précédent. ' r i ' b ‘«c : • • 1 ■ 1 

» |K3’Rétendu -f-HOfournit ainsi : ; r J ‘ 1 ^ b !jW 

% 

nti| i « ü 1 " t (| »rfe**QtH étendu 4- O | pôle 4 - i» i , . i 1 a ' 

KO étendu h- H j pôle — 

la chaleur aborbée étant — 5o ,al , 2. Ce qui revient à ajouter la séparation 
entre la potasse et l’acide (i5 Cal , 7) à celle des éléments de l’eau (34 Cal j5). 

/ f 

» C’est précisément cette troisième opinion que l’expérience m’a montre® 
exacte. En effet, si, dans une solution de sulfate de potasse, on plonge 
deux électrodes formées par des fils de platine très courts, soudés à l’ex- 
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trémité des tubes de verre, il ne se dégage aucun gaz sous l’influence des 
systèmes voltaïques suivants: '• 1 i| “ ' r ‘ r 1 ' ►. A,;n ■ 11 

» 2 éléments Zn-Pt (') (équivalents à 38 <al ); 

» 2 éléments Daniell (équivalents à 49 <al }î 

» 2 éléments Zn-Pt -b i élément Zn-Cd (équivalents à 46 Cal ). 

» Il faut donc une force électromotrice plus grande que pour l’acide 
sulfurique étendu ( 34 ° al ,Ô ). Au contraire, il y a dégagement de gaz aux 
deux pôles avec les systèmes suivants : 

» 3 Zn-Pt ( 57 e1 "), 

» 2 Zn-Pt -h 2Zn-Cd(54°**)> 1 * (fi 1 i " “ 1 1 

» 2 d,ls -t- 1 Zn-Cd (57° al ), 

» i lHI -b 1 Zn-Pt -b Zn-Cd ( 5 1 ^, 5 ). 

» On voit que la limite des forces électromotrices répond à ce travail où 
la potasse et l’acide demeurent séparés (-b 5 o Cal ,a). Elle est fort différente 
de celle de l’électrolyse de l’acide sulfurique étendu. 

» 3 . J’ai vérifié ce résultat en prenant comme électrode positive une lame 
de cuivre. Dans ce cas, l’oxygène forme du sulfate de cuivre, en dégageant 
-b 28 Ca, ,2, qui se retranchent du travail électrolytique. Celui-ci doit se 
trouver réduit à -b 5 o,a — 28,2 = -b 22,0. S’il y avait séparation de K, 
on aurait — 76. Au contraire, s’il y avait décomposition simple de l’eau, 
on aurait — 6 <;al , 3. 

» En fait, il ne se produit pas de gaz avec 2 Zn-Cd (i6 , al ), ou 1 Zn-Pt (19 e * 1 ); 
maison en observe, à la limite, avec i dn ( 24 Ca \ 5 ), ou 3 Zn-Cd (a 4 ( ' >9)» ou 
1 Zn-Pt -b 1 Zn-Gd (27 e "'). La séparation en acide et base s’ajoute donc 
encore à la décomposition del-eau. . . . 

» Soit enfin le zinc pris comme électrode positive; l’oxygène formant du 
sulfate de zinc dégage -b 53 Ca, , 5 - S’il reproduisait K, il faudrait donc 
■— 44 < a \ 5 . L’acide et la base séparés, au contraire, on aurait -b 3 <sl . Ce 
dernier résultat est le seul confirmé par l’expérience; car il suffit de joindre 
les deux électrodes par un fil de platine, sans pile interposée, pour voir 
apparaître l’hydrogène. 

» 4 . On peut soumettre la théorie précédente à un autre contrôle, en 


(' ) 1 élément plongé dans l’acide sulfurique étendu vaut 19* al . 
tible de polarisation, ce qui exige certaines précautions. 


Cet élément est suscep- 


1 élément Daniell vaut , *6 Cal , suivant la concentration. Les miens valaient ^ 4 ' 5 . 

1 zinc-cadmium vaut 8 Cnl , », chaque métal plongé dans son propre sulfate. 


! 
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ployant le mercure comme électrode négative. On sait qu’on peut sépa 
ainsi le potassium sous forme d’amalgame. Mais j’ai vérifié que ceci n’, 


pas lieu avec la plus faible force électromotrice, susceptible d 


dég 


lfate de potasse. 6 dUs 
ge de l’hydrogène < 


dlls 


(o8 CaI ) fou 


contact de l’acide chlorhydrique. Avec 3 dU * 


(73 Cal , 5), le phénomène est à sa limite et il faut quelque attention pour 
reconnaître apparition de rares bulles d’hydrogène, à la surface de sépa- 
ration du mercure et de l’acide. : 

» Avec 2 t,lls -h 1 Zn-Pt (68 (,al ) on observe, quoique avec difficulté, l’élec- 
trolyse; mais lé mercure ne contient plus de potassium. 

» Cette force électromotrice est donc suffisante pour électrolyser le sul- 
fate de potasse, mais sans former d’amalgame. , 

» Or les limites précédentes sont précisément celles que la théorie in- 
dique, pourvu que l’on tienne compte de la chaleur de formation de l’amal- 


game liquide ( 




25,7 


a5 r.,’7 d’après 


mes mesures); cette quantité abaisse à 


72' ',3 la valeur de la force électromotrice : or ce chiffre est 


compris entre *^3, 5 et 68. Ces résultats sont caractéristiques. 

» 5. Les observations présentées dans l’une des dernières séances (p. 638), 
parM. Tommasi, sur la décomposition de l’eau acidulée par un seul couple 
voltaïque fondé sur l’action du zinc et l’acide sulfurique, s’expliquent de 
même, en faisant la somme exacte de toutes les énergies mises en jeu. Si 
l’hydrogène se dégage sur l’électrode négative, lorsque l’électrode positive 
est formée par un métal capable de s’unira l’oxygène sous l’influence du 
courant, c’est à cause de l’énergie supplémentaire résultant de l’oxydation 
du métal et de l’union de l’oxyde formé avec les acides, *ar exemple, le 
cuivre étant employé comme électrode positive, il s’oxyde et se change en 


sulfate, ce qui dégage -t- 28* 2. Dès lors la décomposition de l’eau act 


dulée ne réclame plus que 



34 Cttl , 5 


28™ 


2 



6 < a ‘,3, quantité fort in- 


férieure aux -t- i9 < j| dégagées par la dissolution du zinc dans l’acide sulfu- 


rique 


» Cette quantité est même inférieure à la force électromotrice d un 
couple Zn-Gd (8 <#l ,3). J’ai 'érifié en effet que ce couple suffit pour déga- 
ger de 1 hydrogène avec une électrode positive de cuivre, aux dépensai® 

l’eau acidulée. " J V yr 1 n? 


olyse exigera 


d’autres sulfates. Soit le sulfate de magnésie, SCVMj 


9° ,:al >4; 


5o r '" 


34°",5, selon qu 


’il se sé- 


parera du magnésium, de 


o 


et de 


ique, en 


même 


s 
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temps que l’hydrogène et l’oxygène, ou bien qu’il s’agira seulement de 


l’électrolyse de l’eau. En fait, on n’observe pas de gaz avec 2 Zn-Pt (38 


Ca) 



Oll 2 


(111s 


(/,9 Cal ); ou aZn-Pt-t- 1 Cd-Zn(46 Cal ); mais il y a électrolysevisibleavec 



3 d,ls ( 73 e4 ', 5 ) ; 3 Zn-P t {5y Cal ) ; 2 d,,s 4- 1 Zn-Cd(57 Cal ); 2Zn-Pt 4- aCd-Zn(54 

La conclusion est la même que pour le sulfate de potasse. 

>, 7. Le sulfate de zinc, S0 4 Zn, exigera pour son électrolyse — 53 e *', 5; 


46 Cal , 2 ; — 34' ',5; selon qu’il se formera du zinc, ou de l’oxyde de 
zinc et de l’hydrogène, ou de l’hydrogène seulement. En fait, on n’observe 


pas de gaz avec 2Zn-Pt(38 <al ); ou 2‘ 1I,S (49 <a, )i ou a Zn-Pt 4- 1 Cd-Zn (46‘ :al ) ; 


ou 1 


dll 



1 Zn-Pt 4- 1 Cd-Zn ( 5 I Calj O ) . 


S » Mais il y a formation d’oxygène et de zinc avec 3 l,l,s (^3 <:al ,5), ou 


3Zn-Pt(57 Cal ), ou 2 


dlls 



2Zn-Cd(65 r#l ), et même 2 


dlls 



1 Cd-Zn ( ü y 0,1 



» Lorsque Télectrolyse a lieu, en observant avec attention, on voit d’abord 


quelques bulles d’hydrogène; mais ce dégagement cesse presque aussitôt. 
Sans nous y arrêter, nous remarquerons que l’électrolyse principale répond 
ici à la séparation du métal à un pôle, et à celle de l’acide sulfurique et de 
l’oxygène à l’autre; c’est-à-dire que le travail électrolytique comprend la 
séparation de l’acide et de la base, plus la décomposition de cette dernière 
en inétal et oxygène. O11 remarquera la différence entre les forces électromo- 
trices nécessaires pour décomposer l’acide sulfurique étendu ( 34 <al , 5) et 


pour décomposer le sulfate de zinc (53 ( ,5). 


» En prenant pour électrode positive du cuivre, on observe la précipita- 
tion du zinc avec un seul daniell, résultat paradoxal, les deux réactions 
chimiques étant tout à fait identiques : mais la plus légère différence de 
concentration des liqueurs suffit à l’expliquer. 

» 8. Le sulfate de cadmium, SO 4 1 Jd, exigera 


45,i, 


46,4,ou 


34,5, 


*c|on qu’il y aura séparation de métal, ou séparation d acide, de base et 
d hydrogène, ou simple électrolyse de l’eau. En fait, il n’y a pas d’élec- 

trolyse visible avec 1 Zn-Pt (19); i‘ m (24,5); aZn-Pt(38). 


» On observe uneréaction limite avec 2 ,uls (49) ; 2 Zn-Pt 4- iZn-Cd (46); 
et elle devient plus nette avec 2 dl,s 

M % _ i r ; 

non produit de l’oxygène au pôle 4- et du cadmium au pôle 



1 Cd-Zn (07); 3 d,ls (73, 5); cette réac- 


» 9. Le sulfate de cuivre, SO’Cu, exigera 
suivant l’hypothèse adoptée. En fait, il 


28, 2; 


43 , 7 ; 


34,5, 


n y a ni gaz, ni cuivre, avec 


1 Zn-Pt (19); i dll ( 2 4,5) ou 3 Cd-Zn ; 1 Zn-Pt 4- 1 Cd-Zn (27). 

M II y a formation de cuivre et d’oxvgène avec a dlI *(49) î aZn-Pt ( 38) ; 


1 Zn-Pt 



1 Cd-Zn (35); 


1 


dll 



i Zn-Cd (32,5). 
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» 1 0 . On le voit, ce qu'il convient d’établir dans chaque cas, c’est la chaîne 
réelle des réactions électrolytiques et la somme d’énergie nécessaire pour 
la mettre en branle. Quelques personnes ont pensé que la connaissance 
de cette dernière pouvait jeter un jour nouveau sur la question, depuis si 
longtemps pendante, de l’analogie entre les oxysels et les sels haloïdes, 
KC1 étant par exemple assimilé à K(SO‘). A première vue, les expériences 
précédentes sembleraient opposées à une telle comparaison, puisque la 
réaction produite par la plus petite force électromotrice donnée n’est pas 
suffisante pour que le sulfate de potasse donne lieu à la mise en liberté du 
potassium, cette force produisant de préférence la mise en liberté de 
la potasse. Pour discuter plus à fond la question, je vais rapporter des 
expériences relatives à Pélectrolyse des dissolutions de chlorure, de bro- 
mure et d’iodure de potassium. • i t J* j !® 1 

» 11. La décomposition du chlorure de potassium dissous en chlore gazeux 

et potassium métallique, Cl 4- K, absorbe — ioo, 8 ; mais, sije potassium se 
change en potasse et hydrogène aux dépens de l’eau, il en résulte un dégage- 
ment de 4 - 82 , 3 — 34, 5 = 4- 47 , 8 ; si le chlore lui-mème demeure dissous, 
condition dans laquelle il exerce diverses actions secondaires (formation 
d’oxygène, d’oxacides, de perchlorure d’hydrogène, etc.) susceptibles de 

dégager jusqu’à 5 U1 ou 6 lal ,cela porte vers 53 <;al à;>4 <al la chaleur dé- 
gagée par les actions secondaires. Par conséquent, la somme des éner- 
gies nécessaire à l’électrolyse est réduite vers 46 Cal à 47 <al j chiffre qui 
serait susceptible d’être encore abaissé, si le platine des électrodes était 
attaqué. 

» Il s’agit ici de décider entre les valeurs ioo Cal , 8 et 4b Cal * 

» En fait, je n’ai pas observé de gaz avec : i‘ ni (24 Cal , 5) ; 2 Zn-Pt( 38 c *') ; 
i d, 1 4- aZn*Cd (4o Cal ,5); mais il y a un dégagement de gaz avec 

3Zn-Pt (5, CM ) ; 2 dlk (49 c "); i d " + 3Zn-Cd(49 c,1 ) ; aZn-Pt -f - 1 Cd-Zn (46“)- 

» On voit par là que la chaîne électrolytique du chlorure de potas- 
sium n exige pas la mise en liberté du potassium, mais qu’elle équivaut à 
la formation de la potasse et de l’acide chlorhydrique ( 4 - i 3 Cal , y), jointe à 
la décomposition (4 ) de ce dernier (4-33 Cl ), en tout 4-4b Cat y7 • Cette élec- 
tfolyse est donc pareille à celle du sulfate de potasse. 


( 1 ) Ij électrolyse de l’acide chlorhydrique étendu commence avec une force électromo- 
trice voisine de 3 J Cal , laquelle semble un peu moindre que celle qui décompose l’acide sul- 


» 12. La force électromotrice nécessaire pour décomposer le bromure de 
potassium pur (') a été trouvée voisine de 4 o CnI •' ce qui répond sensible- 
ment à la décomposition en brome et potassium (qi ( l ), diminuée de la ré- 
génération de la potasse ( 47 e ® 1 , 5) et de la formation observable d’un 
perbromure (2 environ). , ^ - 

» 13. Avec le fluorure de potassium la limite a été trouvée un peu supé- 
rieure à 5o ; ce qui paraît répondre à la séparation de la potasse et de l’acide 
fluorhy cinq ue ( 16 , 5), jointe au dégagement de l’hydrogène et de l’oxygène 
de l’eau (34,5), que ces deux gaz résultent d’ailleurs de la réaction pri- 
mitive ou d’actions secondaires. 

» 14. Venons àl’iodurede potassium : les chiffres sont ici d’autant plus 


qu’ils sont fort différents de ceux du chlor 


9 


Cal 



OU I 


<111 


>4 

veloppent 
exigerait 
abaisse à 


Cal 



hyd 


dégagent pas de gaz 
rosène et de l’iode. 



Pt 


séparation 


7 


Cal 


K 



dé- 
solide 


74 


27 


Cal 


Cal . 


7 ; valeur que la transformation du potassium en potasse 
ce qui concorde avec l’expérience. Ce chilfre représente la 


décomposition du sel en potasse et acide iodhydrique (1 3 Cal 


de celle du dernier acide en iode et hydrogène ( 1 3' 2 ) . 

» 15. On voit- par là que l’électrolyse des selshaloïdes offr 
mêmes caractères que celle du sulfate de potasse. i)ans 1 


dans 


plus petite somme 


énergies capable d’opt 


dé- 


mposition est fort inférieure à celle qu’exigerait la mise à nu préalable du 
-tal alcalin. Elle équivaut à la séparation de l’acide et de la base, ajoutée 
it à la séparation de l’oxygène et du métal aux dépens de la base, soit à 
décomposition de l’eau acidulée. -, t • \ r ] 

» ( uelle que soit la représentation schématique de 1 électrolyse, que l’on 

virtuelle du sulfate de potasse en métal alcalin et 


admette la séparation virtuelle 
oxysulfion (SO'), ou bien celle d 
susceptibles de fournir à leur tour l’oxygène et l’hyd 
phénomène reste parallèle à l’électrolyse du chlorure 


base et acide 


a 


de 



furique étendu. Or ce chiffre répond à 3o,3 — G; soit 3g, 3 pour la séparation en hydro- 
Kene et chlore, et 6 pour les réactions secondaires du dernier élément. 

\ 1 / La présence de l’iodure, même en petite quantité, abaisse la limite des forces électro- 


motrices. 
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de potassi 


deux 


» En général, la décomposition des électrolytes précédents s’opère dès 
que la plus petite somme des énergies nécessaires, c’est-à-dire prévue 
d’après les quantités de chaleur, est présente. Cette somme se calcule en 
tenant compte de toutes les réactions effectuées pendant le passage du cou- 


qu’il y ait lieu de distinguer 


primitives 


les 


daires 


reviendrai sur cette question 


chimie. — Sur les combustions opérées par le bioxyde d’azote 
• • Note de M. Berthelot. . _ -/ Y 


« 1 . Le bioxyde d’azote renferme plus de la moitié de son poids d oxy- 
gène, et cet oxygène, fixé sur un corps combustible, dégage 4- 2i6oo tal de plus 
que l’oxygène libre : il semble donc que le bioxyde d’azote doive être un 
comburant plus actif que l’oxygène libre. Néanmoins cela n’arrive que 
dans des circonstances toutes spéciales : reconnues par les chimistes du com- 
mencement du XIX e siècle, elles ont donné lieu à des expériences que 1 on 
reproduit dans tous les Cours, mais dont l’interprétation n’a pas été faite jus- 


qu'ici. J’ai repris cette étude, qui m’a paru jeter beaucoup de lumière sur 

le travail préliminaire qui précède les réactions et sur les équilibres relatifs 


multiples dont un système est susceptible. *- 

» 2. Mettons en présence de l’oxygène libre deux gaz susceptibles de 
s’y combiner suivant les mêmes rapports de volume, le bioxyde d’azote et 


l’hydrogène, mélangés préalablement à volumes égaux, AzO 2 -t- H 2 4- O 3 .* il 

se forme aussitôt du gaz hypoazotique, AzO*, l’hydrogène étant respecte. 

Cette préférence se manifeste évidemment en raison de l’inégalité des tem- 


pératures initiales des deux réactions, le gaz hypoazotique se formant a 
iroid, tandis que l’eau prend naissance seulement vers 5oo° à 6oo°. 

» 3. Cependant, cette explication est moins décisive qu’il ne parait, 
parce que la combinaison du bioxyde d azote et de l hydrogène dégage 


une grande quantité de chaleur (h- iqooo ca, j : soit les § de la chaleur de 


formation de l’eau gazeuse 4- 2Ç)5oo cal ) ; or cette chaleur devrait élever la 
température du système jusqu’au degré nécessaire pour combiner loxy - 
gène avec l’hydrogène. Pour mettre le phénomène en pleine évidence, j a[ 
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répété l’expérience en doublant le volume de l’oxygène, de façon que la 

proportion de cet élément put suffire à la fois à la combustion de l’hy- 
drogène et à celle du bioxyde d’azote : AzO* ■+■ H 2 -t-O 4 . 

» La réaclion ne donne pas lieu davantage à la combustion de l’hy- 
drogène, le gaz hypoazotique se formant seul, soit que l’on fasse ar- 
river le bioxyde d’azote dans le mélange, fait à l’avance, d’oxygène et 
d’hydrogène; soit que l’on fasse arriver l’oxygène dans un mélange préa- 
lable d’hydrogène et de bioxyde d’azote. Or la température développée 
par cette formation serait de 927 0 , d’après un calcul fondé sur les chaleurs 
connues spécifiques des éléments, et en supposant celle du gaz hypoazo- 
tique égale à la somme des composants. Il paraît difficile d’expliquer ces 
faits, autrement qu’en supposant la température réelle beaucoup plus basse; 
c’est-à-dire en attribuant au gaz hypoazotique une chaleur spécifique su- 
périeure à celle des éléments, conformément à ce qui arrive pour les chlo- 
rures de phosphore, d’arsenic, de silicium, d’étain, de titane, etc., dans 
l’état gazeux (*), et probablement croissante avec la température, comme 
pour l’acide carbonique. 

» Il n’y a là d’ailleurs aucune propriété exceptionnelle du bioxyde 
d’azote pour empêcher les combustions; si la température d’inflamma- 
tion d’un mélange d’oxygène et de gaz combustible, tel que l’oxygène et 
l’hydrogène phosphoré, est notablement plus basse, l’introduction de quel- 
ques bulles de bioxyde d’azote l’embrase aussitôt. » 

» 4 . Lorsque les expériences faites sur un mélange d’hydrogène et de 
bioxyde d’azote sont exécutées sur le mercure, il survient une complica- 
tion, qui répond à un nouveau partage de l’oxygène, le mercure inter- 
venant comme troisième corps combustible, en formant des azotates et 
azotites basiques. La dose de l’oxygène absorbée devient presque double; 

mais l’hydrogène ne brûle pas davantage. 

» 5 . Ces faits étant admis, voyons ce qui arrive lorsqu’on essaye d’en- 
flammer un mélange d’hydrogène et de bioxyde d’azote. Berthoilet et 
II. Davy ont reconnu que cette inflammation n’a lieu, ni sous l’in _ 
fluence de l’étincelle électrique, ni sous l’influence d’un corps en combus- 
tion. Une allumette en combustion s’éteint au contraire dans le mélange 
gazeux. Si l’hydrogèue de ce mélange s’enflamme quelquefois, c’est en de- 
hors de l’éprouvette et aux dépens de l’oxygène de l’air. Cependant la 
flamme de rallumette, ou le trait de feu de l’étincelle électrique, provo- 



’ 1 ) Essai de Mécanique chimique , t. 1, p. 336 ' et 44°* 
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quent au point échauffé la décomp 


d 


bioxyde d 


» 


ts; car celte décomposition a lieu dès 5oo° à 55o°, d'après mes essais ( ' ) 
i l’oxygène est pris à mesure par le surplus du bioxyde, sans s’unir pou 
proportion notable à l’hydrogène, d’après ce qui vient d’être établi. 
6. La réaction entre l’hydrogène et le bioxyde d’azote a lieu cepen 


dant, lorsq 


provoquée par une série d 


mais peu a peu 


ir place, comme je l’ai vérifié. En effet, le mélange de bioxyde d’a; 
hydrogène à volumes égaux, AzO 2 -+- O 2 , était réduit, au bout de dix 


bout de quelques heures, le bioxyde 


9 

disparu, mais il restait plusieurs centièmes d’hydrogène libre 


formé 


sel basiq 


aux 


dépens du mer 


opérait. Ceci prouve que l’oxygène mis à nu par lesétincelles a été pris, pour 
quelque fraction, par le bioxyde d’azote, en formant du gaz hypoazotique, 
gaz dont la formation était très manifeste. Ce gaz hypoazotique est à son 


qu 


; partie par l’hydrogène sous l’influence de l’étincelle; tandis 
portion oxyde le mercure, ce qui soustrait une partie 


de 


l’oxygène à la réaction ultérieure de l’hydrogène. Bref, la formation du gaz 
hypoazotique est intermédiaire entre la décomposition du bioxyde d’azote 


et 


y dation d’une portion au moins de l’hydrogène 


» i° AzO 2 


Az 



O 


» 2 ° AzO 2 4- O 2 


AzO 


» 3° AzO' 



2H 


2 H 2 O 2 



Az 


que l’hydrogène s’oxyde régulièrement, ce 


donc 


bioxyde d’azote qu’il est nécessaire de décomposer, mais le gaz hypoazo 


tique, composé très stable 


la 


5 


température 


excessivement elevée. C est ce qui explique pourquoi la combustion provo 
quée par flamme ou par étincelles électriques ne se propage pas. 

» i . J ai répété les mêmes expériences avec un mélange de bioxyde d a 


:yde de carbone 


2 



C 2 0 


» Ce mélange n’est pas davantage mis en combustion, d’après W. Henry, 
ni par une allumette enflammée qui s’y éteint, ni par quelques étincelles 
électriques. .Mais j ai observé qu’une série d’étincelles, prolongée pendant 
quelques heures, le décompose entièrement. Lajmoitié seulement de l’oxyde 

de carbone environ est changée par là en acide carbonique, et la combus- 
tion se fait si mal qn il se précipite un peu de carbone sur les fils de platine, 

comme si I on opérait avec l’oxyde de carbone pur. Le surplus de l’oxy* 



( 1 ) Annales de Chimie et de Physique , 5 e série, t. VI, p. i 


97 


gène du bioxyde d 


671 

formé d’abord du gaz hypoazotique, puis des 


sels basiques de mercure. Ici encore, la température produite sur le trajet 
de feu de l’étincelle était suffisante pour brûler l’oxyde de carbone: mais 
tout autour du trait de feu la température baissait rapidement, jusqu’au 
degré où elle pouvait décomposer encore le bioxyde d’azote sans enflam- 
mer l’oxyde de carbone : l’oxygène formé aux dépens du premier composé 
formait ainsi avec le surplus du gaz hypoazotique. 


» 


8 . 


remarquera le contraste de celte expérience avec la combust 


subite de l’oxyde de carbone produit par le fulminate de mercure, éclatant 
au sein du bioxyde d’azote (ce Volume, p. 617 ). C’est que ce dernier agent 
met à nu, du premier coup, tout l’oxygène du bioxyde, sans passer par 
v état de hyboa 2 


ns de plus près la liste des gaz et autres corps susceptibles 
de brûler directement aux dépens du bioxyde d’azote, par simple inflam- 
mation, ou par explosion électrique, et cherchons les causes de la diffé- 


e qui existe entre la réaction de ces corps et celle de ceux qui ne brû 
point immédiatement. Ne s’enflamment point : 


bioxyde d’azote et l’hydrogène, à volumes égaux, AzO* 4 - 
bioxyde d’azote mêlé de même d’oxyde de carbone, AzO 2 - 


C 2 0 


bioxyde d’azote mêlé de formène, 4 AzO 
bioxyde d’azote mêlé de formène chloré 



C 2 I1 


4 


3 



C 2 H*C1 : 


même le bioxvde d’azote mêlé d’éther métbylique 


6Azü 2 -b (C a II 2 ) a II 3 0 2 . 




combustion de ces mélanges n’a lieu, ni au contact d’une fl 


O 


li sous l’influence des étincelles électriques. Cette absence de combustion 
st surtout remarquable avec l’éther inéthylique, lequel prend la même 
lose d’oxygène et dégage à peu près la même quantité de chaleur que 
éthylène, gaz qui brûle au contraire aux dépens du bioxyde d’azote : les 


deux mélanges occupent le même 


ppeller 


soufre simplement enflammé s’éteint dans le bioxyde d 


d’une allumette enflamme les mélange 


formés suivant les rapports de 


( 


quivalents 


bioxyde d’azote mélangé de cyanogène : 4 AzO* 4 - 
bioxyde d’azote mélangé d’acétylène : 5 AzO* 4 - 
bioxyde d’azote mélangé d’éthylène : G AzO* 4- < 
combustions, provoquées par une flamme dans ui 


C*H 2 . 


\ . uril i. I ^ 672 * 

graduelles, progressives et ne donnent lieu qu a des explosions presque 
nulles, comme celle de l'oxyde de carbone par l’oxygène. 

» Lorsqu’on les provoque au moyen d’une forte étincelle électrique, elles 

ont lieu également, et même avec une violence singulière : ce qui montre la 
différence du mode de propagation de l’action chimique. 

» Je rappellerai ici que le phosphore brûle avec vivacité dans le bioxyde 
d’azote; qu’il en est de même du charbon, s’il a été misa l’avance en pleine 
incandescence, et que le sulfure de carbone brûle aussi dans ce gaz avec 
une grande vivacité; ce sont des expériences classiques. 

» 11. La cause principale de ces diversités est facile à assigner : c’est la 
différence entre les températures développées par les corps combustibles, 
brûlant aux dépens du bioxyde d’azote. . . { s 

» Le calcul théorique de ces températures peut être fait, en admettant, 
comme à l’ordinaire, que la chaleur spécifique d’un gaz composé est égale 
à la somme de ses éléments, et que chacun de ceux-ci, sous le poids mo- 
léculaire, possède la même chaleur spécifique que l’hydrogène, soit 0,8 
pour II 2 = 2 ' v . Les températures ainsi calculées ne sont certes pas les 
températures véritables; mais on peut admettre que l’ordre des grandeurs 
relatives est le même, et- cela suffit pour nos comparaisons. 

Mélanges qui ne s’enjlamment pas [ températures de combustion théoriques). 

AzO* -+* II 2 ( l’eau gazeuse) 5 ç)OO n 

AzO 2 - 4 - C 2 0 2 , , 66oo 

3 AzO* -+- C- ti Cil ; eau gazeuse) 5700 

4 AzO 2 C 2 Ü 1 (eau gazeuse) 63 oo 

b AzO 2 4- (<tH*}*H* 0 ’ ( eau gazeuse^ j. ..... . 6000 ' 

2 AzO 2 4 - S 2 pris vers 1 5 ° ..... / . 6600 


, Mélanges qui s’enflamment . 

4 AzO 9 -+- C*Az 2 

5 AzO 2 -f- C v H* (eau gazeuse) 

6 AzO 2 -f- C‘ tL (eau gazeuse) 

OAzO 2 4 - C 2 S'* 

2 AzO 2 4- C* 

>Az0 2 4- P 2 

4 A /.O* 4- PII 

2 AzO 2 4- S 2 chauffés à l’avance vers 45 o° 


85 oo 

8700 

7^00 

q 5 oo 

8200 


10200 



* On remarquera que la température théorique de combustion du sonb< « 
pris vers 1 >°, par le bioxyde d’azote (66oo°) est très voisine de la limite. Si 
le soufre est contenu dans un vase échauilé, et maintenu lui-ménic^ 


( 6 7* ) 

température voisine de 45 o° par son ébullition, le bioxyde d'azote étant 
porté au contact du vase vers la meme température, de façon à surélever 
d'autant la température de combustion du mélange (voir Essai de Méc. 
cliim., t. I, p. 33 1 ;, le soufre doit brûler dans le bioxyde d azote. C’est ce 
qu’on observe, comme on sait, en opérant avec le soufre placé dans un 
petit creuset chauffé préalablement vers le rouge. 

» Les températures de combustion ainsi calculées sont en général voisines 
de celles que l'on calculerait en employant l’oxygène libre ; l’excès de cha- 
leur produit par la décomposition du bioxyde d azote étant compensé par 
la nécessité d’échauffer lazote. Tous ces chiffres, je le répète, n'expriment 
pas des valeurs absolues; mais il est permis de les regarder comme mar- 
quant l’ordre relatif des températures de combustion. 

» 12. Ce tableau, ainsi entendu, montre que la propriété de brûler aux 
dépens du bioxyde d’azote, sous l’influence d’une flamme ou d'une 
étincelle électrique, dépend surtout de la température développée. La com- 
paraison de l’éthylène avec l’éther méthylique est surtout décisive à cet 
égard, car les rapports de volume, entre le gaz combustible et le gaz com- 
burant sont exactement les mêmes, et les chaleurs dégagées [45 1 , i et 443 , 8 ) 

ne diffèrent pas sensiblement; mais l’éther méthylique renferme en plus 
les éléments de l’eau, ce qui abaisse la température de combustion. 

» En résumé, parmi les corps compris dans le tableau, aucun de ceux 
qui développent une température théorique inféiieure à 7000° ne s’en- 
flamme; tandis que tous les corps qui développent une température supé- 
rieure brûlent ou détonent. Il est probable que cette circonstance est liée 
avec la formation préalable du gaz hypoazotique aux dépens du bioxyde 
d’azote ( voir plus haut), et par suite avec la nécessité d’une très haute tem- 
pérature pour régénérer aux dépens du gaz hypoazotique l’oxygène in- 
dispensable aux combustions. 

» 13 . Au lieu de détruire le gaz hypoazotique par réchauffement à une 
température excessivement élevée, on peut le décomposer par une réaction 
chimique à une température plus basse, ce qui abaissera la limite théo- 
rique de la température de combustion. 

» C’est précisément ce qui arrive au gaz ammoniac. Ce gaz, en effet, mêlé de 


bioxyde d’azote, jAzO 2 -+- 2 AzH% s’enflamme au contact d’une allumette, 


et détone, d’après W. Henry, sous l influencc de l’étincelle électrique. La 
température théorique de combustiou du mélange ( 6200° ) est cependant 
moindre que toutes les précédentes. Mais aussi le gaz hypoazotique réagit 
même à froid sur Je gaz ammoniac, et la réaction se développe plus simple- 


f «P ) 

ment encore par l’introduction de l’oxygène dans un mélange de bioxyde 
d’azote et de gaz ammoniac. A froid, elle produit à la fois de l’azote et de 
l’azotite d’ammoniaque ( 1 ), lequel, à une plus haute température, se résout 
en azote et eau : on obtient donc en définitive . .«vit 

AzO 2 4- O -+- AzH'* = Az 2 4- 3 HO, dégage (eau gazeuse) . . . . -+• 98,000 e81 

’oute parcelle de bioxyde d azote détruite par l’étincelle, avec formation 
d’oxygène libre, détermine donc une nouvelle réaction, qui dégage de la 
chaleur et propage aisément la combustion du système; ce qui n’a pas heu 
pour les gaz qui n’exercent pas de réaction spéciale sur le gaz hypoazotique. » 


MINÉRALOGIE 


Expériences sj n th ét i ques 


eproduction artifi 


cielle des météorites . Note de MM. V. Fouqué et Michel Lévy. 

« En employant le mode opératoire de fusion ignée qui nous a déjà servi 
dans d’autres expériences de synthèse minérale, nous sommes arrivés à 
reproduire deux types d’associations cristallines qui, par leur composition 
minéralogique et parles principaux traits de leur structure, sont analogues, 
sinon identiques, à certaines météorites oligosidères. 

» Le premier type de ces produits artificiels comprend des associations 
dépourvues de feldspath et exclusivement composées de silice de magnésie 


t de fer. Le second c< 
eukrite et à la howardite 


prend des produits feldspathiques analogues 


» Les météorites artificielles dépourvues de feldspath contiennent du 
péridot, de l’enstatite, du fer oxydulé et un pyroxène exclusivement ma- 
gnésien. Tous ces minéraux, obtenus à haute température par un recuit 
prolongé, présentent des formes raccourcies, et leur association possède une 

structure franchement granitoïde. ' 1 

» Les météorites artificielles feldspathiques contiennent de l’anorthite 

associée à du pyroxène et à de l’enstatite (eukrite), ou à du péridot (ho- 

wardite). Leur structure rappelle celle des ophites; l’anorthite en micro- 

lithes est moulé par les silicates magnésiens en grandes plages qui l’accom- 
pagnent, 

» Le fer oxydule est tantôt en cristaux isolés, tantôt en amas distribues 
dans les interstices des autres minéraux. Pour le transformer en fer mé- 
tallique, il suffit d exposer les culots obtenus à l’action du gaz d éclai- 


: ‘ i Voir mes observations, Ann. de Ch. et de Phys ., 5 e série, t. VI, p. 208. 


rage, au rouge sombre, pendant environ deux heures. L oxyde se trouve 
ainsi réduit et le fer métallique qui prend naissance, loin de se montrer en 
granules résultant de la fusion, est en filaments et en amas irréguliers pa- 
raissant mouler les silicates qui lui sont associés. Une dissolution de sulfate 
de cuivre met aisément cette disposition en évidence. 


» 


pyroxène exclusivement magnésien est identique à celui qui 


obtenu artificiellement par Ebel 


et 


par 


lui sous le nom de 


diopside magnésien. Il est 


qtiable 


les niçois croisés une certaine 


à/i 1 , qui lui donnent au .microscope entre 
ressemblance avec les feldspaths tricliniques. Les cristaux couchés sur g', 
loin de présenter des extinctions longitudinales comme l’enstatite, s’étei- 
gnent sous un angle de 28°. Nous avons pu constater la présence de ce 
pyroxène dans les météorites naturelles de Rittersgrün et de Kragujewalz. 


» En somme, il existe la plus grande ressemblance entre les météorites 
et les produits artificiels similaires. La seule différence notable résulte de 
l’état bréchoïde habituel des météorites, qui contraste avec l’état de solidi- 
fication tranquille des associations artificielles correspondantes. Mais cette 
différence ne peut être considérée comme établissant une démarcation 
tranchée entre ces deux ordres de produits, puisque, d’une part, dans les 


météorites, on rencontre des parties qui ne 


pas bréchiformes, et, 


d’autre part, dans les roches 


origine ignée, formées par le 


que nos produits artificiels 


accidentelle 


nient des brèches microscopiques dues à des actions mécaniques posté- 
rieures à la consolidation. " ***** 1 ^ 

» La fréquence du phénomène dans les météorites peut être rapportée 
soit à un mouvement explosif qui les aurait dispersées dans l’espace, soit 


à leur formation par 


voie d’agglutination à 


haute température, soit à 


l’énorme pression qu’elles subissent en traversant l’atmosphère terrestre. 

» L’assimilation entre les météorites et les roches de fusion ignée est 
d’ailleurs justifiée par l’exemple du basalte à fer natif d’Ovifak, qui, jus- 
qu’en ces dernières années, a été considéré comme une météorite, et qui 
pourtant n’est qu’une véritable roche volcanique terrestre, comme l’ont 
démontré les observations géologiques. » 


t 
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ASTRONOMIE. — Observation de la comète J 1881 ( Denning ) , faite à l'Obser- 
vatoire de Marseille , à l'aide du télescope Foucault, de o ,u ,8o d'ouverture; 

par M. Stéphan. • - ’tiJWMÏrii 11m llrho-v 


Date. 

1881. 

I ! 08 , 3 


Heure rvl « 

tic l'observation Ascension droite 
(temps moyen de la 

de Marseille.) comète. 

1 7 ll 7 m 4 > s 1 o h 2 1 m îc) 5 , 7 7 


Log. fact. par. 


Distance polaire 
de la 
comète. 

75 ° 22 ' 45 ",o 


en ascension 
droite. 

T , 4 1 o3 


en distance 
polaire. 

0,6587 


» La comète est très faible; cependant on y discerne une légère conden- 
sation vers la tête. r .• . .10= t . t ; . i .1 • > . - ' e • h rf il 


Position moyenne (le l'étoile de comparaison pour 1881,0. 


Nom de l’étoile. 

385 Weisse [a. c.) H. X / 

445 Weisse (//. c.) H. X j ’ 


Ascension droite. 

IO 1 * 23 ,n 2Ô%l6 


Distance polaire. 



Autorité. 



hydraulique. — Solution de deux questions d' Hydraulique maritime. 

,! i ;*>i Note de M. Al. Lialdi. (Extrait.) 

« J’ai l’honneur de communiquer à l’Académie la solution de deux 
questions d’VIydraulique maritime qui ont, pendant bien des années, par- 
tagé en deux camps les ingénieurs italiens. L’une de ces questions est re- 

x * , J' m ^ m t f 9 J JJ ! 

lative à la puissance qui règle les ensablements des rives et des ports; 
l’autre, à la méthode suivie par les anciens Romains dans la construction 
des môles, pour préserver les ports des atterrissements. 


» I. En 1G84, l’astronome Montanari, ayant étudié le courant qui longe 
les rivages de la mer Adriatique, fonda la théorie des ensablements qui 
porte son nom et qui a eu de nombreux partisans. A cette théorie, on en a 
opposé une autre, dite d ojlot courant , ou du mouvement ondoyant. 

» Personne n’a mieux exposé cette question que ne l’a fait de Tessan, 
dans son Rapport, lu à cette Académie le 11 juin 1866, sur mon ouvrage 
intitulé Du mouvement ondoyant de la mer et de ses courants , spécialement 

de ceux du littoral. Voici un passage de ce Rapport : 


• On sait que les ingénieurs des travaux hydrauliques à la mer ont, en Italie, à IuHer 
incessamment contre une difficulté sans cesse renaissante : Fenvahissement des poils P ar 


J**? •' ( 6 77 

les vases et les sables, et la formation de bancs à l’embouchure des cours d eau qu'ils 
obstruent, au double détriment de la navigation et de l’écoulemeut des eaux douces. 

» L’explication de ces atterrissements fâcheux a donné lieu, depuis longtemps, à deux 
théories bien distinctes : la première, la plus généralement adoptée en Italie avant les pu- 
blications de M. Cialdi, les fait dépendre du courant littoral qui longe à petite distance les 
côtes de la Méditerranée, de gauche à droite pour un observateur placé à terre et regardant 
la nier; les vagues, dans cette théorie, n’ayant d’autre effet que de mettre en suspension dans 
l’eau les matériaux qui constituent le fond de la mer près des côtes, et «le les livrer ainsi à 

l’action du courant littoral qui, seul, les transporterait et les déposerait au lieu où ils 
s’accumulent. 

» L’autre théorie, celle que soutient M. Cialdi, et dont il a mis la vérité en complète 
évidence dans son excellent Ouvrage, fait dépendre ces atterrissements du transport vers le 
rivage, et du dépôt, opéré par les vagues ellcs-mcmes, des matériaux qu’elles ont soule- 
vés du fond de la mer, le courant littoral ne jouant qu’un rôle très-secondaire ou même 
insignifiant dans ce transport et ce dépôt. 

» Ces deux théories rivales, qui ont compté parmi leurs partisans les savants les plus 
distingués de l’Italie, ont donné lieu à de très vives discussions, et M. Cialdi n’a pas été l’un 
des moins ardents dans ces débats scientifiques. 

» Le vif désir d’établir sur une base inébranlable, sur des faits positifs, la vérité de la 
théorie qu’il avait embrassée, a conduit cet infatigable chercheur à compulser tous les 
Ouvrages écrits, soit en italien, soit en français, soit en anglais, et traitant de l’action des 
vagues et des courants sur les côtes, et, par une suite toute naturelle, à consulter tous les 
Ouvrages écrits en ces trois langues, et contenant des vues sur la constitution intime des 

1 I A * I —J jêÊ ^ 4 É Wf * * I" i^B II 

ondes liquides et des vagues de la mer au large et près des côtes. De plus, il a profité de 
plusieurs voyages qu’il a faits en Italie, en France et en Angleterre, pour se mettre en rela- 

a 

tion avec les savants et les ingénieurs qui s’occupent de ces difficiles questions, et pour 

Ijflçttillir leurs opinions. * r;[7’ —«/ip î * ç #-." 4 î aü i» 

• C’est ainsi que, par vingt-cinq années de recherches assidues, M. Cialdi est parvenu à 
rassembler un nombre immense de faits et d’opinions, dont l’ensemble, joint à ces propres 
observations, faites dans le cours de ces longues navigations et dans ses explorations sur les 
eûtes, constitue le fond de son utile Traité. 

» On se fera une juste idée de l’étendue de ces recherches, quand on saura que plus de 
cinq cents auteurs, parmi lesquels on compte trente-cinq membres de cette -Académie 
sont cités dans cet important travail; » 


Enfin, à la réunion du troisième Congrès des archi 
ns, tenu à Naples dans le mois de septembre 1879 


ordre du iour. admettant 


lov 


qui a confirmé définitivement la solution de la première question. 


( 1 , De Santis (P.-E.), ingénieur des Ponts et Chaussées ; Riassunto (Ici lavori délia 
Scztonc id raul ica dcl 3 ° ( ongresso (le g l i Tngcgnci i cd Avchiictti italiani • Giornalc dcl Gcnio 

cbtle, Roma, 1880 , p. 49 /* 


ît. 1 SS 1 , a’ Scrucstrc. (T. XCIII, Ü). ' 
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» II. Quant à la seconde question, celie de la méthode suivie par les 

anciens Romains dans la formation de leurs môles, voici l’historique de la 
controverse dont elle a été l’objet. 

» M. Julien de Fazio, dès l’année i 8 i 3 , proposa de revenir à la méthode 
romaine, c’est-à-dire à la construction des môles à piles et arceaux. Les 
trois premiers Mémoires qu’il a publiés, de 1814 à 1828, ont été traduits, 
au moins en partie, par M. J. -J. Lemoyne, ingénieur des Ponts et Chaussées, 
dans un article « Sur le meilleur système de construction des ponts (■) ». 
Voici un extrait de cette traduction : 


« Les restes des môles antiques des ports de Pouzzole, de Misène, de Tvisita et de plusieurs 
autres ports hors du royaume de Naples, nous présentent tous invariablement la répétition 
d’une série de piles, isolées maintenant par l’injure du temps, mais primitivement réunies 
par des arceaux très surbaissés, ayant leur naissance au niveau des basses mers. Tous ces 
môles antiques étaient donc construits dans le môme système, preuve certaine que ce genre 
de construction était reconnu le meilleur. » 


» Dans une conférence faite à Rome, le 24 avril 1878, à la Société des 
ingénieurs et architectes, M. G. Malaspina donna lecture d’un savant Mé- 
moire « Sur le port de Nisita considéré par rapport à l’architecture des 
anciens ports des Romains ». Après cette lecture, l’auteur me pria de vou- 
loir bien exprimer mon opinion. .*,> : r c. \ c'o ■ ; IÉj* 

» Voici quelle fut ma réponse, au moins en substance. Parmi les pré- 
ceptes que les Romains nous ont laissés, il y a celui d’empêcher l’entasse- 
ment des matériaux nuisibles dans l’intérieur des ports, ce qui peut leur 
avoir suggéré l’idée des môles à piles et arceaux, pour le libre passage des 
eaux troubles. L’histoire et les restes d anciens monuments nous montrent, 
a n en pouvoir douter, que ce système de construction a été en usage chez 
les anciens. ?.iais je montrerai plus loin que, dans le port de Trajan, à Ci- 
vita-Vecchia, le môle du côté du vent n'a jamais eu d’ouvertures; les ar- 
ceaux n ont été employés que dans le môle sous lèvent. C’est là le modèle 
auquel j e me suis arrêté pour les ports à bassin. 

» Les nombreuses ouvertures que l’on doit nécessairement pratiquer 
dans un mole du côté du vent, pour atteindre le but proposé, ne peuvent 
jpajpq uer, a : sens, de produire deux inconvénients fort graves pour 

un port proprement dit. L’un est d’exposer les navires amarrés le long des 
quais à être fort incommodés par l a citation de eau, et encore plus peo* 


(*) -Annales des Ponts et Chaussées , années i83a, 1837 et i83p. 
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dant leurs opérations commerciales; l’autre, de permettre aux matériaux 
obstruants d’entrer et de se déposer dans le bassin; car je ne puis admettre 
que les vagues qui les ont introduits, par les ouvertures du côté du vent, 
conservent assez de force pour continuer à pousser ces matériaux, en leur 
faisant franchir toute la largeur du bassin du port, et pour les forcer à sor- 
tir par les ouvertures du côté opposé. 

» Cependant il y a des ports bâtis par les anciens, qui ont les môles du 
côté du vent construits à claire-voie. Mais ces exemples nous sont offerts 
par des localités qui ne sont pas exposées à la mer ouverte. Celui de Nisita 
est l’un des plus remarquables en ce genre; ses môles, même pendant 
l’époque romaine, se trouvaient à l’intérieur de l’île, là où la mer n’a pas 
une grande étendue, ni devant le port, ni à gauche, ni à droite. 

» Le port de Misène n’avait qu’un seul môle à piles et arceaux; mais ce 
môle ne servait certainement pas à l’amarrage des navires pendant les gros 
temps. Si le port de Misène fut appelé « beau et profond » par Denis d’Ha- 
licarnasse, et, plus anciennement, tranquillum tegmen par Lycophrone, il ne 
.le dut pas à son môle bâti sur des piles, quoiqu’il fût double, c’est-à-dire 
composé de piles rangées sur deux files parallèles, disposées de ma- 


niéré que les vides de la file extérieure correspondaient aux pleins de la 
file intérieure, mais bien à ses trois magnifiques bassins. 

» Enfin, une circonstance favorable m’a procuré récemment le moyen de 
prouver que le môle du côté du vent du port de Civita-Yecchia n’a jamais 
été construit à claire-voie. Dans le courant de l’année 1880, on exécuta les 
travaux nécessaires pour abaisser de i m , en moyenne, la partie supérieure 
du môle du côté du vent dans le port de Trajan, afin de prolonger le che- 
fflin de fer jusqu’à l’extrémité du musoir. A la fin du mois d’août, nous 
fîmes relever la mesure dont on avait abaissé l’ancien môle. Il en résulta 


que 


arrivé jusqu’à 1 


in 


dessus 


de 


mer 


ndice d’ouvertures, sur toute la longueur du 


da 


abaissement avait été porté jusqu’à o m , 80 


dessus de l’eau pour y enfoncer les colonnes d’amarre, ou jusqu’à o m ,70 


y encaisser les petits 


de la 


e, dans le môle qui se trouve sous le vent, et qui 
clefs des arceaux sont élevées de i^.ôo au-dess 


mer. 


» Il résulte d’ailleurs de la descr 


donn 


qu 


fut 


pa 


par l empereur 


très volumineuses, amenées sur place 


de grandes b 


furent 
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jetées pêle-mêle dans l’eau jusqu’à ce que le sommet de l’enrochement 
surpassât le niveau de l'eau, précisément comme cela se pratique de nos 
jours lorsqu’on bâtit des môles non percés. ( Epist . 31, lib. VI). 

» En terminant, je rappellerai que, malgré les conditions favorables dans 
lesquelles se trouve le port de Nisila, grâce à la petite étendue de la mer au 
fond du golfe de INapîes, M. Majuri a jugé d’abord opportun de faire fermer 
huit ouvertures, parmi les douze existant dans le nouveau môle construit 
par M. de Fazio. Cependant, l’effet n’a pas été suffisant, comme le montre 
une publication officielle récente, qui m’a été transmise par S. Exc. le 
Ministre des Travaux publics. J’y trouve le passage suivant : 


« Pour ce port, nous notons seulement que l’expérience continuée pendant trois années 
(1878 à 1880), a démontré la 'nécessité de fermer toutes les ouvertures existant dans le môle 
oriental (c’est-à-dire du côté du vent), afin d’avoir les eaux tranquilles ( ’ ) . « 

m 

» De tous ces faits, je conclus que les môles du côté du vent construits à 
claire-voie, même lorsque les ouvertures y sont en petit nombre et que la 
mer autour du port est peu étendue, n’ont jamais pu assurer la 
quillité des eaux. Dès lors, les môles à piles et arceaux, qui se trouve 


Iran* 


côté du vent d 


les 


d’autre but 


q 


ports de Nisita et de 
de diminuer les elfe 


port, et non d’offrir un abri sûr, tel q 


un port proprement dit. » 





« Je trouve, dans les Comptes rendus ele la séance eiu ’i(\ octobre, une Note' 
ele M. Aristiele Dumont, contenant ces deux assertions: 

» i° Autant les eaux de la Durance sont bonnes pour l’irrigation, autant 

celles de l'Isère sont nuisibles. - Y 

» 2 0 A la rigueur, on pourrait tolérer un mélange el eau élu Rhône et 

cl t au de l’Isère, élans la proportion naturelle ele ce mélange a l’aval du 

confluent; encore ce mélange ferait-il disparaître en granele partie 1 utilité 
d’une dérivation. : ‘ IMî 


( 1 ) Ccnni monografici sut stngoli servi zi dt pendent i dal Ministero det Lavori publ-ici per g b 
nnni 1878, 1879, 18S0. Ruina, 1881, p. 338 . , ./r'' -.h* /' ‘ - Ci ? 
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pressément la rectification, au point de 


M. Dumont, d’une étude personnelle q 


démie. J’ai donc le devo 


démonstration pourra, du reste, fac 


d’une question pour laquelle elle a cru de 


sion spéciale. 




ai cherché vainement, dans la Note deM. Dumont, la trace de ses 
» personnelles, qui ont dû être très considérables et qui doivent être 
téressantes, puisque, pendant une longue suite d’années, il a étudié 
question sous toutes ses faces, et pour conclusion a présenté des 


projets de dérivation qui contenaient P< 
non pas dans cette proportion naturelle 
douteuse, mais avec une énorme prépond 
qui devait, dans l’opinion émise aujourd’l 


des cours d 


réunis, déjà si 


des eaux de l’Isère, ce 
M. Dumont, ôter à la 


Au commencement de 


les 


projets de M. Dumont étaient encore acceptés par la Commission d 
de la Drôme, où les riverains de l’Isère n’ont pas dû trouver le 


1 


lauvais qu’il le pense aujourd’hui. 

donc j’avais pensé qu’il fût convenable de présenter a l’A 
pareille question, une démonstration reposant sur destén 
s, sur ce qu’on appelle des autorités, l’autorité deM. Du nu 
ière que j’aurais invoquée pour prouver l’innocence des 


pecle trop l’Académie pour lui donner des 


le cas où je me 


que pour les discuter, d 


diction avec des 


édités. J’ai donc établi, par mes analyses, sinon l’identité absol 


pprochée de 


de l’Isère et de 


Quoi qu’allègue M. Dumont, dans une énumération qui confo 


uspension 


da 


sulfates 


des deux rivières, et 


dissolution dans la même proportion d 


que cette dernière devr 


propr 


comme l’articule M. Dumont. 

» En résumé, la Note de M. Dumont se réduit à ces termes, qui méritent 
examen : il se trouve, dans l’Isère, des matières en suspension qui s’opposent 
à leur emploi pour l’arrosage de la végétation herbacée, parce que leur 
dépôt sur les organes foliacés est nuisible, à cause de leur couleur noi- 


râtre, et ces limons ne se déposent pas, même par le repos. 
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» A ce propos, M. Dumont cite une page très intéressante cle M. Mon- 
trond, établissant le danger de l’emploi des eaux de l’Isère pour l’irriga- 
tion dans le thalweg de la vallée, sur les alluvions même de la rivière. Tous 
ceux qui, comme M. Montrond, M. Cuiset et votre correspondant lui- 
mème, ont examiné de près les cultures du Grésivaudan, ont la même 
opinion. L’Isère, en raison du volume de ses eaux, de son encaissement et 
de sa pente, charrie constamment, par hautes et basses eaux, une quantité 
considérable de limon, et il est impossible de porter ses eaux, par inonda- 
tion, dans des cultures herbacées. De plus, l’encaissement de 1 Isère relève 
son niveau au-dessus du fond de la vallée, en sorte qu’on songe plus à dé- 
barrasser le thalweg des eaux qu’à en mettre, sinon pour opérer des col- 
matages dont la mise en valeur demande du temps dans la vallée de l’Isère, 
comme dans la vallée de la Durance, ce qui n’empêche pas que, dans l’une 
comme dans l’autre, il n’en résulte des sols arables de première qualité. 

m 

» Mais ces matières en suspension persistent-elles malgré la diminution 
de vitesse et le repos? Nullement. J’oppose à l’assertion de M. Dumont des 
épreuves positives : elles contiennent plus de 5o pour 100 de sable; elles 
sont lourdes et leur dépôt est très rapide; il ne reste absolument rien par le 
repos, et la diminution de la pente ne laisse subsister qu’un louche d’une 
innocence parfaite. !•< pHN 1 1 ! I |^HI 

» J’ai d’ailleurs consulte des travaux positifs, de savants autorisés, et 

je crois pouvoir assurer à T Académie que plus on sortira des affirmations 

sans preuve, plus on prendra corps à corps, par des études sérieuses, la 

question posée devant elle, plus elle verra se confirmer les conséquences 

de l’étude que je lui ai soumise. J’appelle de tous mes vœux ces travaux 

analytiques, qui me paraissent réclamés par l’importance des intérêts 
igités. » 


RAPPORTS . 


mécanique. — '{apport sur un Mémoire de M. jéauté, relatif 

aux transmissions télédynamiques. 

(Commissaires : MM. Bertrand, Bresse, Phillips, Roland 
, et Resal, rapporteur.) 


4 

« La transformation de 


de rotation, autour d 


parallèles, ne peut s’effectuer, au moyen d’une courroie, que si l’effoi 
transmettre ne dépassé pas une certaine limite, ou si, cet effort étant me 


faible 


d 


des axes est suffisamment restreinte, fin el et, d 
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part, la largeur dune courroie et, par suite, sa résistance, sont limitées ; de 
l’autre, son élasticité donne lieu à des oscillations ou à des variations de 
vitesse qui augmentent avec la distance des axes et qui rendent la trans- 
mission trop irrégulière, sinon impossible, à partir d’une certaine valeur 
de la portée. t -~ f * - ’ 

» En i85o, M. Hirn, tout en conservant à la transmission son caractère, 
a eu l’idée d’en étendre les applications, en substituant aux courroies des 
câbles métalliques avec âme en chanvre, dits télédynamiques, qui sont 
moins altérables, plus résistants, moins élastiques quoique suffisamment 
souples. De grandes difficultés pratiques se sont présentées au début; mais 
on est arrivé à les surmonter complètement. Depuis plus de quinze ans, 
les transmissions télédynamiques sont devenues d’un usage courant, comme 
on peut le constater en visitant Bellegarde, la Ilaute-Alsace, Fribourg 
(Suisse), Schaffouse* etc. : ’*j v *•' ^ <1 1 "S* 5 *"** * f’-‘ ’; Vl 

» Les formules admises pour les courroies ne sont pas applicables aux 
câbles, et celles que l’on a cherché à leur substituer sont insuffisantes, en 
ce sens qu’elles laissent subsister une indétermination que la solution du 
problème ne comporte pas. A la vérité, cette indétermination ne disparaît, 
pour les courroies, que parce que l’on fait intervenir une hypothèse, due à 
Poncelet, basée sur ce que la tension peut être considérée comme con- 
stante dans chacun des brins. Mais ce n’est pas là le cas des câbles télédy- 
namiques, où la pesanteur et l’inertie jouent un rôle très important. 

» L’insuffisance des théories actuelles tient à ce que l’on néglige, en 
vue d’éviter de grandes difficultés analytiques : i° l’inertie du câble; 2° l’al- 
longement permanent qu’il subit par l’usage; 3° les variations dans sa lon- 
gueur dues à l’influence de l’humidité et dès changements de tempéra- 
ture, variations qui peuvent atteindre une importance très notable; 4° les 
variations de l’effort transmis, causes principales des irrégularités dans le 
fonctionnement de la transmission. ^ 


» M, Léauté, en tenant compte de tous ces éléments, a traité complè- 
tement la question des transmissions télédynamiques dans le Mémoire 


qu il a présenté à l’Académie (séance du 2Ô 
€§ ce Rapport. 


i 


88 1), et qui fait l’obj 


d’abord les équations générales d 


coordonnées rectangulaires; de ces équations 


qui résulte de la considération des forces 


gente, il déduit un théorème que l’on peut 


qu une corde 


tensible 


mise en 


space par des Jo 
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indépendantes du temps , conserve une figure permanente, la vitesse commune 
à tous ses points est indépendante du temps; la forme quelle prend est la même 
que la forme d ’équilibre au repos sous l’action des mêmes forces et ne dépend 
pas, par suite, de la grandeur de la vitesse d’entraînement. 

» Cet état permanent correspond, pour les câbles, à un mouvement par- 
faitement régulier, c’est-à-dire à un effort à vaincre rigoureusement con- 
stant; le mouvement réel se compose du mouvement moyen et d’un mou- 
vement oscillatoire par rapport à la figure permanente. 

» Aussi, le mouvement permanent une fois étudié, M. Léauté le prend-il 

* 

pour terme de comparaison du mouvement réel qui ne peut s’en écarter 
que d’une petite quantité. Il est ainsi conduit à la considération de quatre 
équations linéaires. Il rapporte alors ie mouvement oscillatoire d’un point 
de la corde au point correspondant de la figure permanente mobile pris 
pour origine et à trois axes rectangulaires qui sont la tangente, la normale 
et la binormale à cette figure, axes dont l’orientation varie à chaque instant ; 


il arrive ainsi à des équations relativement simples et dont la forme expli- 
cite lui permet de faire certaines remarques intéressantes, mais que nous ne 
pouvons reproduire ici. Cette partie du travail de M. Léauté n’est pas l’une 
des moins importantes. • , _ r nwi 

» Après avoir établi, sans restrictions et dans le cas le plus général, ses 
formules fondamentales, M. Léauté étudie d’une manière spéciale le cas 
d’une corde uniquement soumise à l’action de la pesanteur, c’est-à-dire 
celui des transmissions télédynamiques. Il se propose de déterminer le 
rapport qui existe entre l’accroissement de tension produit par un dépla- 
cement relatif des extrémités du câble et ce déplacement, rapport auquel il 
a donné le nom de coefficient de régularité. 

» C’est là, en effet l’élément principal à considérer au point de vue du 
fonctionnement de la transmission ; car c’est de la grandeur de ce rapport 
que dépend la manière dont le câble, et par suite la transmission tout en- 
tière, se comportent sous l’action des irrégularités du travail résistant. Mais 
la solution présente une difficulté considérable, que fauteur est parvenu a 
surmonter par un artifice spécial sur lequel il est utile d’insister, le procède 
employé pouvant s’appliquer à d’autres questions de la Mécanique : apr 
pliquée. 

» La méthode ordinaire conduirait à des intégrations très difliciles, et a 
un résultat compliqué de ternies périodiques que l’on n'a pas à considérer, 
puisque, dans 1 expression cherchée de la tension, la seule partie utile est 
1 I u lie moyenne. Les calculs seraient d’ailleurs d'autant plus pénibles 
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;s premiers termes qui apparaissent par ordre de grandeur sont pré 
eut ceux, qui n’influent pas directement sur la tension cherchée. 

II. Léauté a tourné la difficulté en déduisant directement des équa 
différentielles elles-mêmes la valeur moyenne de la tension, et il es 

fiual en faisant l'application d’une formule qui lui est dm 


et qu’il a fait 


d 


d u i A 


880. Cette formule 


donne le développement, dans un intervalle donné, d une fonction 
seule variable, suivant les valeurs moyennes de cette 


dérivées 


dans 


Elle 


d’appl 


fonction et de ses 
eptible d’un grand 


fixer la valeur de ce qu’il appelle le coefficient de 


fonctionnement , c’est-à-dire celle du rapport entre le coefficient derégul 


elfor 


de 


il est possible alors d’installer une transmission quelconque de telle sorte 
qu’elle fonctionne de la même manière qu’une transmission donnée, quels 
que soient d’ailleurs la portée, l’effort à transmettre et les irrégularités du 

travail résistant. ... 1 uf ! 


» C’est pour avoir négligé la considération du coefficient de fonctionne- 
ment, qui conduit à la notion de [ équivalence de deux transmissions, que 
les formules actuellement admises comportent l’indétermination dont nous 
avons parlé au début et donnent lieu à de si nombreuses déceptions. 

» Borné à ce point, le travail de M. Léauté pourrait déjà être considéré 

comme complet. •• - • 

» Mais l’auteur ne s'en est pas tenu là ; il examine de nouveau, au point 
de vue des applications, tous les éléments de la question, et, pour faire la 
part des exigences de la pratique, il introduit des additions et des simplifi- 


cations. 

» Il prouve d’abord que la règle adoptée pour assurer l’adhérence du 
câble sur les poulies cesse d’être suffisamment approchée quand les vi- 
tesses dépassent une certaine limite, ce qui est le cas ordinaire, et il dé- 
montre que cette règle ne devient exacte que si l’on substitue le rapport 
des flèches à celui des tensions. 

» Il étudie ensuite les effets que produisent les variations de l’état de 
l’atmosphère sur l’âme en chanvre et, par suite, sur la longueur du câble, 
question importante dont on ne s’était pas occupé avant lui. Les résultats des 
nombreuses expériences qui ont été faites sous sa direction 1 ont conduit, 
après discussion, à énoncer la règle pratique suivante : Pow les câbles exposés 
en plein air, la flèche au repos doit être au moins égale au ~ de Importée. 

H 9) C. U., 1K81, a* Semestre. (T. XCHI, N* 19.) 9 * H|R 
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Grâce à cette règle, ou est certain d'éviter les effets dangereux auxquels 
pourraient donner lieu les raccourcissements du câble, dus principalement 

à l’humidité. 

» L’auteur s’occupe enfin des variations de longueur permanentes et 
des moyens d y remédier; nous ne nous arrêterons pas à cette question, 
en raison de son caractère trop spécial, même au point de vue pratique. 

» Le Mémoire de M. Léauté renferme un grand nombre de Tableaux 
numériques destinés à éviter aux ingénieurs, chargés d’établir des trans- 
missions télédynamiques, les calculs qu’exige la théorie; il se termine par 
l’étude des transmissions par câbles successifs et celle des câbles avec galets 

de support. ^ mtr J îf » 

» En résumé, le travail de M. Léauté contient l’étude rationnelle de la 
question, si importante, des transmissions télédynamiques ; la solution est 


plète, tant ail point de vue théorique qu’au point de 


pratique 


7 


propose à l’Académie l’insertion de ce Mémoire au 


Recueil des savants étrangers. » 


Les conclusions de ce Rapport sont mises aux voix et adoptées. 


MEMOIRES LUS. 


CHIMIE MINÉRALOGIQUE. 


Sur la silice et les silicates de lithine. 


« 


Note de MM. P. Kactefeüille et J. Hakgottet. 

(Renvoi à la Section de Minéralogie.) 

L’un de nous a eu l’honneur de faire connaître à l’Académie deux 
silico-aluminates de lithine appartenant au groupe de l’amphigène, et clans 
lesquels la lithine joue le rôle de la potasse et de la soude (' ). 

» Les silicates de lithine non alumineux n’ayant pas encore été préparés, 
on ignore si, par l’ensemble de leurs propriétés, ils viennent se placera 
côté des si 1 ica ; es alcalins si altérables par les agents atmosphériques, ou 
s’ils sont analogues aux silicates de magnésie et, par suite, susceptibles d être 
rencontrés dans l’écorce terrestre avec les minéraux qui contiennent delà 
lithine. 

» Nous avons obtenu trois silicates de lithine cristallisés : le monosilicate 
SiO 2 , 2 LiO, le bisilicate SiO 2 , LiO et un silicate très acide 5 Si O 2 , LiO. 



( 1 ) Comptes rendus , t. XC, j». 5ji. 



Les deux premiers sont attaquables par les acides , le troisième résiste 
à l’action des acides concentrés; ils sont à peu près aussi difficiles à fondre 
que les silicates magnésiens; chauffés à haute température, ils deviennent 
très fluides et dissolvent beaucoup de gaz qu’ils abandonnent au moment 
de leur solidification. . 


» Les silicates de lithine préparés par le recuit d’une masse vitreuse 
sont confusément cristallisés, mais le chlorure de lithium permet de les 

obtenir en cristaux mesurables. . [ î* 

» I. Le silicate Si O 2 , 2LiO correspond au péridot magnésien ; sa forme 
cristalline est, comme celle de cette espèce, une forme limite; c’est un 
prisme pseudo-hexagonal dérivé d’un prisme orlhorhombique de 119 0 
environ ; il est transparent, incolore ou légèrement ambré. Au contact de 
1 eau, il prend un aspect pierreux, par suite d’une altération superficielle; 
par un séjour prolongé dans l’eau bouillante, il cède à ce liquide de 
i i lithine et de la silice soluble en quantité notable. Cette décomposition 
n est pas un fait sans intérêt pour le géologue ; elle doit engager à recher- 
cher cette espèce ou un péridot à la fois magnésien et lithiquc dans les 
roches traversées par des sources thermales où l’on a constaté la présence 
de la lithine et de la silice. Ht au à % 1 '< a Sua ifï ! i I ti .lv fll3 .Y * 


» II. Le silicate de lithine SiO 2 , LiO correspond à l’hypersthène ma- 
gnésien. Le chlorure de lithium permet de le préparer en longs prismes 
aplatis, quelquefois terminés par un dôme symétrique; ce sont des prismes 
à six pans dérivés d’un prisme orlhorhombique de 120° do'. 

» III. Le silicate oSiO 2 LiO est le plus acide des silicates sin 

ce jour, comme le pétalite est le plus acide des silû 
l’obtient en lames dont l’élasticité rappelle celle du n 


pie 


alumi 


jusqu 


? * 


cependant, si on les rencontrait dans une roche, on les distinguerait aisé- 
ment de cette dernière espèce par la nature de leurs stries et de leurs cli- 
vages. En effet, les ruptures par flexion manifestent deux clivages rectan- 
gulaires; l’un deux, celui qui est perpendiculaire à la plus grande longueur 
des lames, est interrompu ; il met en évidence un troisième clivage, parallèle 
au plan des lames, qui permet d’en réduire l’épaisseur. Enfin, il y aurait 
deux autres clivages difficiles, fournissant des lamelles rhombes. Les stries 
à angle droit, fréquentes sur ces cristaux, l’examen entre les niçois croisés 
s’accordent pour assigner à ce silicate la symétrie orthorhombique, car les 


produisent lorsq 


la trace 


quelconque des trois 


ges se trouve dans le plan de polarisation. 
Le silicate acide que nous venons de faire 
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position et ses propriétés physiques, une espèce chimique qu’on doit s’at- 


tendre à rencontrer da 


roches: c’est un des 


de 


série des 


silicates qui commence, si l’on fait abstraction de la nature de la base, au 
péridot et se termine au sphène, au zircon et à la silice. 

IV. L’agent minéralisateur des trois premiers termes de la série des 
silicates de lithine jouit aussi de la propriété de faire cristalliser la tridy- 
mite et le quartz, probablement aussi le zircon et les silicates analogues, 
qu’on peut envisager comme des combinaisons de deux acides. Comme 
dans les expériences de l’un de nous, sur la cristallisation de la silice par 
les tungstates en fusion, la tridymite s’obtient, par le chlorure de lithium 
au rouge vif, tandis que le quartz s’obtient à une température inférieure 
au point de fusion de l’argent. La tridymite est en lamelles hexagonales, 
le quartz en prismes terminés par la double pyramide habituelle aux cris- 
taux de cette espèce, sans aucune facette de modification. 

» En résumé, le chlorure de lithium en fusion nous a permis d’obtenir 
à l’état cristallisé cinq espèces, dont trois nouvelles, et d’établir pour la 
première fois que la silice pouvait prendre la forme du quartz en présence 
d’un chlorure fondu. * - î ^iîàiîh’ 

» V. Les observations que nous avons recueillies dans le cours de ces 
expériences, exécutées au laboratoire de Chimie de l’École Normale, nous 
ont fait connaître la façon dont s’opère la cristallisation de ces espèces. 

econnu que le chlorure de lithium fondu, lorsqu il 
n’exerce qu’une action minéralisatrice faible, dou- 


» i 


est exempt de lithinegfin’exen 
teuse même, sur la silice, tandis que le chlorure contenant un peu d’oxy 

chlorure fournit rapidement de la silice cristallisée. - <. . • 

» 2 ° Nous avons également reconnu que le chlorure de lithium enlèvi 
de la lithine aux silicates de lithine pour former de l’oxychlorure. 

» Ces deux réactions, inverses l’une de l’autre, expliquent la cristallisa 
tion; la proportion d’oxychlorure contenue dans le chlorure en fusion de 


composition du silicate qui cristal! i 
ésulte que, si un mélange s’enrichit 
du chlorure, soit par l’action de la vapeur d’eau, il peut 


vo- 


| plusieurs espèces cristallisées. Si, toutd abord# 

un -pareil mélange donne du quartz cristallisé, on constate que, à mesure 
qu il s enrichit en oxychlorure, le quartz est attaqué, car les arêtes des 
cristaux primitivement formés s’émoussent; en même temps, le bain tondu 
se remplit de larges lamelles du silicate acide 5 Si O 2 , LiO. Une fois formé, 
ce silicate est assez stable pour que le bain continue à s’enrichir en oxychlo- 
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rure sans que les lames soient corrodées. La proportion d’oxychlorure 
augmentant toujours, les autres silicates moins acides se forment à leur 
tour aux dépens de l’oxychlorure et de la silice libre. Et c’est ce fait qui 
explique qu’on puisse obtenir l’association des silicates et de la silice sur 
un même échantillon. 

» Nous montrerons dans une prochaine Note le parti que l'on peut tirer 
de la reproduction des minéraux lithiques fluorés pour faire l’histoire de 
quelques associations minérales importantes ». 


El I T N \m MEMOIRES PRESENTES. 

viticulture. — Sur les mojens à employer pour clétmire l'œuf d'hiver 

du Phylloxéra. Note de M. V. Mayet. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

« Les traitements insecticides dirigés contre l’œuf d’hiver du Phylloxéra 
ont été, à mon avis, beaucoup trop négligés au Congrès phylloxérique de 
Bordeaux. Il ne faut pas oublier que la ponte des sexués est le point de dé- 
part de toutes les métamorphoses de l’insecte, que sa fécondité va tou- 
jours s’affaiblissant jusqu’à une nouvelle apparition des sexués, et que, si 
la destruction de l’œuf d’hiver était partout assurée, le Phylloxéra dispa- 
raîtrait. J’ai pris personnellement la parole, pour demander qu’un traite- 
ment restreint aux souches susceptibles de porter l'œuf d’hiver fut appliqué 
à la vigne. 

» Mes dernières études sur l’œuf fécondé m’ont permis de conclure 
qu’il n’est pas, d’habitude, déposé sur le premier cep venu ; mais qu’il y a 
au contraire, dans chaque région, des quartiers, des coins de vignes, où on 
le trouve plus spécialement. Ces lieux d’élection se reconnaissent aux 
galles qui couvrent les feuilles chaque année. Les galles provenant des 
Phylloxéras issus de l’œuf fécondé, il est logique de penser que, là où il y a 
chaque année beaucoup de ces excroissances, il y a aussi chaque année 
beaucoup d’œufs d’hiver pondus. C’est même ce raisonnement très simple 
qui m’a amené à la découverte de l’œuf d’hiver en Languedoc (Comptes 
rendus, 4 avril 1 8 8 1 ; . J’ai observé le fait, non seulement à Montpellier, chez 
MM. Pagezy et J. Leenhardt, mais dans l’Ouest, chez M. Laliman, de Bor- 
deaux, chez M. Couraud de Laugon, chez M n,c Ponsot, ainsi que chez 

MM. Piolat et Boiteau, de Libourne. , ‘ ... , 
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On peut ine faire deux objections, ma 
pondre. D’abord il y a des ceps isolés qui 


d ’y 




pas les années suivantes. La chose est vraie : ce sont des pontes 


égarées, qui échapperont sans doute toujoi 
portant est d’atteindre les foyers d’infection 


de galles sur les plants fran 


çais; leur écorce ne reçoit donc jamais la ponte des sexués? À cela je 


que les plants fra 


portent quelquefois des œufs d 


da 


s que le cas est rare. M. de Laffitte a trouvé des galles de multiplicatio 
du cabernet et du touzan, avant l’introduction des plants américair 
s Lot-et-Garonne; ?•;. lloiteau m’a montré des salles initiales sur cl 


du cabernet et même sur une feuille de vigne sauvage 


dans une haie. Je dis des galles initiales , c’est-à-dire qui 


première feuille éclose au pi 


proviennent à coup 


Phylloxéra issu de l’œuf d’hiver. Il est toutefois très 


deu 


de vignes 


tiers 


œufs d 


s unes françaises, les autres américaines, l’insecte ail< 
dernières pour fonder sa colonie. Le nombre des quar 


Est-ce un mal ? Je 


pas. Les pontes sur plants franç 


jusqu’à présent éparses dans les vignes; les plants américains semblent, ai 
contraire, nous les présenter groupées sur un même point, où nous pouvoir 
les atteindre. La vigne américaine nous a amené le niai ; elle nous a ap 


porté aussi le remède. Dans les pays dévastés, comme Mon 
qu’elle de possible, la submersion et les terrains sablonn» 


mis à part ; 


dis que, dans les régions qui ont encore les trois quarts de 


vignes françaises 
temps possible. 


r 


y aidera 


pou 
enrayer 


cépages le plus long- 
l’invasion : la vigne 


d’où proviennent les sexués auteurs de l’œuf d 
qu une seule récolte gagnée représente des millic 


oubl 


» J ai demandé aussi au Congrès que l’arrachage des feuilles couvertes 
de galles fut compris dans les traitements insecticides. Si j’avais été appelé 
à nommer les différentes formes du Phylloxéra, j’aurais appelé le sexué 
forme régénératrice , l’ailé forme colonisatrice , le radicicole forme dévasta- 


trice, 


duplicatrice 


( l ) Celte opinion, personnelle à fauteur, sera discutée; elle soulève be;mcoup d ol»j cc " 

( Note tlu Sécrétoire perpétuel* ) 


lions. 


<>gi 

» C'est en effet le gallicole, forme inoffensive en apparence, qui contri- 
bue le plus à la multiplication de l’insecte. Une femelle agatne, issue de 
bœuf d’hiver, à la (in d’avril, a pondu environ 5 oo œufs à la fin de mai. La 
seconde génération donne le chiffre de aSoooo descendants; si nous 
calculons celui de la troisième, nous arrivons au chiffre de 62 milliards 
5 oo millions. Il y a six générations dans l’année, quelquefois sept ; si nous 
continuions les calculs, nous arriverions à des rangées de chiffres inter- 


minables. 


Phylloxéras qui ne se fixent pas aux feuilles 


les premières descentes commencent à la fin de juin et les premiers froid; 
de l’automne y envoient tous les jeunes de la dernière génération. Il faut 
par conséquent, arracher les feuilles couvertes de galles avant le 20 juin 
» J’ai conclu à la possibilité d’atteindre, par un traitement insecticide 


plus grand nombre 


fs d’hiver, en opérant dans les quartiers 


la vigne a chaque année des galles sur les feuilles, et ne traitant que les bois de 
deux ans et de trois ans, seuls capables d’abriter l’œuf fécondé. J’ai ajouté 
qu’il était très utile aussi de détruire les feuilles chargées de galles, 
comme les foyers de grande multiplication de l’insecte. Ces deux opérations 
très pratiques serviraient de complément aux traitements dirigés contre 
1 aptère des racines, par le sulfure de carbone et les sulfocarbonates. » 


M. A. uüiLLOUD, M. R. Moser, M. de Meyer, M. Dolman adressent 
diverses Communications relatives au Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission du .'Phylloxéra.) 


M. C. Lopez adresse, de Brest, un Mémoire portant pour titre « Déter- 
mination du rendement du navire en marche; étude de l’exposant de la 
vitesse; tendance de cet exposant vers une constante; conséquences pour 
la comparaison des différents types de navires ». 

(Renvoi à la Section de Géographie et Navigation.) 


CORRESPON DANCE. 


M. le Ministre de 



Guerre informe I vYcadémie que MM. 


Perrier et 



pour faire partie du Conseil de perfection- 
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nement de l’École Polytechnique pendant l’année scolaire 18 >1-1882, au 
titre de Membres de l’Académie des Sciences. 


M. le Ministre de l’Agriculture et du Commerce adresse, pour la biblio- 
thèque de l’Institut, un exemplaire du Tome X du « Recueil des travaux 
du Comité consultatif d’hygiène publique de France ». 


M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance: ‘ - u , T /J 5 e j 3 E , 

i° Le second numéro du « Bulletin de l’Observatoire impérial de Rio- 
Janeiro », contenant une reproduction lithographique d’un dessin ori- 
ginal de la grande comète de cette année, fait par M. Nerval ; 

2 0 Le « Bulletin météorologique du département de l’Hérault », publié 
sous les auspices du Conseil général (année 1880); 

3 ° Un Volume de M. G. Lemoine , intitulé « Études sur les équilibres 
chimiques»; -,.. r . 

4° Un Opuscule publié en anglais par M. C.-B. Comsloch } et intitulé 
« Variations de longueur d’une barre de zinc, à la même température ». 
(Présenté par M. Fizeau.) ,r. . , i? ' * 


M. le Secrétaire perpétuel signale également, parmi les pièces impri- 
mées de la Correspondance, un Ouvrage publié à Lisbonne, sous les aus- 
pices du Ministre de la Marine et des Colonies du Portugal, par M. Bar- 
boza du Bocacjej sous le titre « Ornithologie d’Angola ». (Présenté par 

M. Alph.-Milnc Edwards.) .• . . 

Depuis de longues années, M. Barboza du Bocage s’est appliqué à l’étude 
des oiseaux d’Afrique. Le volume qu’il vient de terminer résume ses ob- 
servations. On y trouve la mention de toutes les espèces observées à An- 
gola, au nombre de 700, et l’indication de leur aire de dispersion géogra- 
phique. Des formes nouvelles sont décrites et représentées avec une exac- 
titude remarquable. ' ^ h* ~ - ‘ -;j • - ; -i 

M. le Président de l’Académie des Sciences naturelles de Barcelone 
adresse un numéro des « Mémoires » de cette Académie pour Tannée 187b, 
contenant les Mémoires originaux du docteur Fr. Salvat sur l’électricité et 
le galvanisme, et leurs applications à la télégraphie. 

Il semble résulter de ces Mémoires que Salvat avait eu, dès le mois de 
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décembre 1795, l’idée d’appliquer l’électricité à la transmission de la 
pensée. 


M. Melsens transmet à l’Académie une Brochure, publiée, en italien, pa 
M. Nardij portant pour titre « le Paratonnerre Melsens ». Cette Brochur 
contient, en particulier, deux Lettres inédites de Fusinieri, écrites en 1 83 


et 184 


II 


de ces deux Lettres (page 86 à page 102), que, dè 


'année i 832 , Fusinieri était 


usage d 


des idées et des principes que 
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ASTRONOMIE. 


Éléments de la comète de Dennimj 


J) 


M. L. SCIIÜLIIOF 


« J’ai donné 


• « 


premier 


ptique de celle comète d 


01 des A sir 0 n omise he ISachricfiten. Malgré le court intervalle de treize 
entre les deux observations extrêmes qui formaient la base de mes 
Is, j’ai pu déterminer assez exactement la durée de révolution, comme 
•uvent les éléments ci-après. Ayant reçu, par l’obligeance des observa- 
de Paris, Rome et Strasbourg, de nouvelles observations, j’ai formé 


quatre 


Temps moyen de Berlin. 


). 1881 , 0 . 


,3 j 881 , 0 . 


o 


I 


U 


O 


m 


il 


1881 oct. 5,7294 i 3 q. 3 . 5 i,o —o.26.4«,3 ( Marseille 1 obs.) 


» 


III. . . 

IV. ... 


1 1 , 0000 


141.44.22,2 - 4 - 0 . 35 . 20,4 (Dunecht 3 ) 


» 


1 8 . 5 000 145.21.26,7 - 4 -i. 5 i. 25, 3 ( Paris 2, Romc2,Strasb. 2) 

3 0. 5 000 i 5 o . 23 . 7,9 -f-3.33.22,i ( Paris 1, Strasbourg 1) 


» Par la variation des distances géocentriqucs, j’ai obtenu les éléments 


suivants : 


T 


CO 


Q 


1881 septembre 1 3,25866 t. ni. de Berlin. 

3 1 2 0 2 1 , o",4 \ 

65 ° 57 ' 5 o'\o • 1881,0 


6° 5 1 ' 36 




A). 


ri", 2 , 


M 


s 


a 


i". 5 , ûS 


3 



7*»4 

2", 7 


Yf i°g e 

•og q 
log a 

Durée de la révolution 


9,916637, = 55 ° 37' 25 ", 8), 

>..192 

0,618020 

8 on % 4 5 . . 


» Les écarts qui restent dans les deux lieux moyens semblent indiquer 
que la véritable durée de révolution est encore plus grande. 

C. R., 188 1, a* Semestre • (T. X.CIU» N° 10 ») 
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» La comète de Denning est intéressante à plus d'un titre. Dans le 
groupe des comètes périodiques, intimement liées à Jupiter, dont elle 
peut se rapprocher à 0,2, elle a la distance aphélie la plus grande, égale à 
7,6; sa durée de révolution dépasse d’une année celle de la comète de 
Faye, et} est intermédiaire entre celles des comètes de Encke et de Tuttle, 
dont la dernière appartient déjà au groupe saturnien. A son nœud ascen- 
dant, qui est exactement le nœud descendant de la comète de Biéla, elle 
peut s’en rapprocher à 0,1. Dans la partie de son orbite, qu elle atteint 
trente-sept jours après son passage au périhélie elle n'est distante que 
de o,o 35 de l’orbite terrestre; elle subirait des perturbations très considé- 
rables de la part de la Terre si elle se trouvait en ce point vers le 1 4 dé- 
cembre. Son éclat serait alors 5 oo fois plus fort que dans l’apparition ac- 
tuelle, et 2000 fois plus fort que dans le cas où elle passerait à son périhélie 
vers le commencement du mois d’avril. Seule, la comète de Biéla peut se 
rapprocher encore plus de la Terre. » 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur une formule générale pour le développement de la 
partie principale de la fonction perturbatrice. Note de M. i ; . Eî ailla id, 

présentée par M. Tisserand. 

« M. Puiseux a donné, au Tome L des Comptes rendus , une expression 
générale du développement de la fonction perturbatrice. Yoici une autre 
formule pour le développement de la partie principale de cette fonction, 

l’inverse de la distance des deux astres. 3 V , lf? 

» Le carré de cette distance peut être représenté ainsi : 

A 2 = à 2 — 2 aa t cos (u — u K -4- zs — a, ) •+■ d\ -+- s, 

où _ ,, ^ ^ , a _ ^ 

s = c -t- ùcos ( u — B) -+- d cos ( u -4- u t — D ) -\-joos2u 

+ 6, cos (n, — B,) -h d, cos (u — u, — D,) H- f, cos 2 u,. 

» u et u, sont les anomalies excentriques; les coefficients b et b t sont du 
premier ordre par rapport aux excentricités et aux inclinaisons; c, d, «n 

Ji f\ son t du second ordre. Il serait trop long de donner ici les expressions 

de ces divers coefficients et des quantités B, B f , D, D,. 

» Si l’on désigne en outre par e et c, les excentricités, on a la formule 
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suivante : 





i 

A 





i)*+P+P -* e s (idz£)(i 


SOI? 


2 p 



5 )]*- [7 


I 


2p 


1 





s 


)]»•-• 


X <* <«; V lr\c-d* 4 ^ 2 !*. 


X COs[(ÿ — 2 û)M+(( 7 , 


2/5 ,)M 



(£Bl 4 -£,M, 4 -yj) — i(M— M,-Hz— a,)], 


où 0 , est un coefficient numérique indépendant de i et dont voici l’expres- 


sion 




©, 


1 >3*5* * « 2 /* 


2 . 4 . 6 . . .2 k 2?-*-'/+7,-t-2 


X 


/•! 


f ! î — p ! p|l ¥i 


p ,!/!3 


/!/, ! ôj — 2, ! ml â 




Z/!/!;!®, 


«,! 


N 

O 


» M et M, sont les anomalies moyennes des deux astres; | 5 , / 3 , t y, o, H| 
9, 9, sont des nombres entiers, positifs ou nuis, dont la somme est k ; y? est 
égal à Æ — y; S, , yj sont définis par ces formules 



2 l — f- 2 772 





>3 


2/, 




2/72 


2 /) B 



2 772 , H- 4/2 

2 772 , 4 - 4 / 2 , 

2/,)B, 



r) 




29 






$4-^1 

2 772) D 


29, 



(*. 


2 772,)D,; 


» p, P , , /, /,, r//, 772 ,, 72 , 72, sont des nombres entiers, positifs ou nuis; les 


différences q 


P> <7 


I 


P<> 



/, /3. 




772, 


77) 


! > 


9 


72 


?* 


7 i, ne 


sont jamais négatives; <7 et y, peuvent avoir toutes les valeurs entières, po- 
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sitives ou milles; 2’, toutes les valeurs entières, de 

» Cette formule donne les divers termes sous une forme un peu diffé- 
rente de celle que l’on obtient par le calcul direct. Ainsi, dans les termes 


en e a cosi(M 


M, 



sr, ;, ce coefficient se présente abstraction faite 


du lacteur -, sous la forme 


a 


1 r b 1 
8 ‘ 1 1 



ü b 1 

8 U 3 

m m 

2 

w 



w 





ï) 



3 

f(i 4- a 3 ) //; 


2 


,2 


i 2 


» T-e calcul direct donne 


lb l 

8 3 

O 


ïï « b ' 3 

2 


—cl b 1 


b 

B 


I « 



*(. 5 a»+ 6 ) 2 i 


1 


ce b* 1 

3 2 ****6 


32 ^ ^ b 


de vérifier 


(PP ) . V 

» >1 ce qui concerne l’application de cette formule, voici deux résul- 

tats qui montreront combien le développement se complique quand on les 
pousse un peu plus loin. 

» Pour les termes du huitième ordre, le nombre des combinaisons des 
mêmes quantités 7 , < 7 ,, j3, /5,, y, o, <p, est égal à i53i. Chacune de 
ces combinaisons donne (en moyenne et à peu près), de l\o à 5 o termes. 

» Pour le onzième ordre, ie nombre des combinaisons des mêmes quan- 
tités est 7081 , et chaque combinaison peut donner de 60 à 80 termes. 

» Il est vrai que le calcul d’un terme isolé se fait assez vite. 

» Si l’on veut obtenir une inégalité de la forme 

A cos(aM -h <x,M t -h- 'X w - 

il suffira de prendre, parmi toutes les combinaisons possibles, celles pour 
lesquelles on a, au signe près, 

q — 2 p -4- q , — 2/3, q= (§4- £,) = « + a,. :» 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la réduction des intégrales abéliennes. 

Note de M. E. Picard, présentée par M. Hermite. 


« Dans deux Communications précédentes {Comptes rendus , février j 88 1 ), 
je me suis occupé de la réduction des intégrales abéliennes de première 
espèce à des intégrales elliptiques, et j’ai notamment traité complètement 
la question pour les intégrales abéliennes du premier genre. ( n peut, d’une 
manière plus générale, envisager la circonstance suivante. Soient 


(0 




fy ( X ) 



r O 


deux ir 
/(•*•>/) 


grales abéliennes de 


P r 


« 1 


p(x t j)rf.g 

fy(x,x) 

espèce relatives à la cou 


genre est d’ailleurs quelconque. Supposons que 


rbe 

ces 


tégrales n’aient l’une et l’autre que quatre périodes, et cela de 


que 


0} G* 4 J 


et v 0 > (, 3 représentant quatre couples de pé- 

riodes correspondantes convenablement choisies, tout autre système de pé- 
riodes correspondantes ait la forme J, •: 


(ù 


0 



772 , ( 1 ) j 



171 ty 0 ) 



772 0 l^ 0 -f- 772, l>, + 772 2 C 2 + 772 3 ^ 3 , 


où les 772 sont des entiers. 


772 3 0 ) 3 , 
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» On établira facilement, dans ce cas, que le système d’équations diffé- 
rentielles P : . • ; v / mn/i irti . •• 


Q(*i, 

/r.(-Wi) 

P(- r n/i)^i 

fyA*uX 1 ) 


-t- 

•+* 



a son intégrale générale algébrique. 

» De ce premier résultat il suit que l’on peut, avec les intégrales (i), 
former un système d’équations, comme dans le cas des intégrales abéliennes 
du premier genre. Considérons en effet les équations 



x t 4 - x 2 et x { x 2 ne sont plus des fonctions uniformes de u et de c>, mais ces 
deux expressions sont racines d'équations algébriques dont les coefficients 
sont des fonctions uniformes de u et v. 

» Arrêtons-nous particulièrement sur le cas où la courbe fïx,y) = o 
est du troisième genre. On sait que, dans ce cas, le nombre des modules 
ou coefficients restant arbitraires dans la courbe normale est égal au nombre 
des constantes entrant dans la composition des fonctions 0 à trois variables. 



le système des périodes des intégrales normales U, V, W correspondant à 
la courbe générale du troisième genre. L’expression linéaire AU 4* BV -t- CW 
aura seulement quatre périodes si on a les deux relations 


Cm -bBrt -\-Ap -t-(Aa -t- B^ -t- C/y ) q 4-(A/34-B$4-Ce)r 4 - Ay-t-Bs - 4 - Cr t )s = o, 
Cm' 4- Bn' ■+■ A p'-h (Aa H- B { 3 -t- Cy) q ' -h ( A /3 -l-B&-h Cejr' -h ( Ay -t- Bs -h Cvj) s' = o ; 

où les coefficients m, n , . .. sont des nombres entiers. S’il existe deux 
intégrales distinctes n’ayant que quatre couples de périodes simultanées, 
ces deux équations en A, B et C doivent se réduire à une seule, et l’on a, 

par suite, j ' I U 1 1 1 i ki ESRE 18 i * 



p H- q « 4- r|3 + s y n 4 <7 'S 

p' 4 q r « -I- P (3 4* s y n' -f- q' p 


ro -+- st m 4 g y 4 r e 4 

PS -H s' t m’ 4 *l' y 4- P s 4 s' i} 


( <i#) y . * 

Telles sont les deux relations qui doivent exister entre les six constantes a, 
/3,...,vj. Faisant successivement A = o, B = i et A = i, B = o, nous 
avons un système de deux intégrales P et Q, ayant comme périodes 




en posant 






p -b q v. -b r fi -(- s 7 

CO = — : > 

rn -h rt -f- j vj 





» Les constantes a, |3, .... >7 sont au nombre de six; elles sont d’ailleurs 
liées par les deux relations (4). Les périodes <0 dépendent donc de quatre 
quantités; il semble par suite qu’elles soient indépendantes, et qu’on soit 
conduit à des fonctions de deux variables à quatre couples de périodes en- 
tièrement arbitraires. Mais il n’en est rien, car on reconnaît que les co sont 

liées par la relation suivante : v 5 j ^ 


° = ( rq ' — r’ q){(ù' oi" — woo'") -b «(r'w — ra'-b ms t — m's ) . 
dnv <i ? + ^'(rp' — pr') -b &>"($' 9 — $9') -b co w (r^' — sr f ) -b ps' — p's. 

Il résulte de ce fait une conséquence importante : on peut trouver deux 
combinaisons linéaires des intégrales P et Q, pour lesquelles, le tableau des 
périodes étant v ’ >> = « 

» i ’in ‘ |o,^ 1, A, B ÎM "à. 

iL'i I T M . 1 1, o, . <C, rD'Il'l! ■' 

on ait 

> - t B =C. ! i l lîSfr klt 


C’est précisément la relation qui est vérifiée dans le cas des intégrales abe- 
liennes du premier genre, et l’on conclut de là sans peine que les coeffi - 
cients des équations algébriques, donnant et x 2 exprimées en u et 
peuvent, dans le cas particulier qui nous occupe, s’exprimer à laide des 
fonctions 0 de deux variables. » ■■.iÉstr 1 ! < -nv j us ni lb 
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analyse MATHÉMATIQUE. — Sur des équations différentielles linéaires dont 
les intégrales vérifient des relations de la forme F[y(x)j = d»(.r) F(x). 
Note de M. Appell, présentée par M. Bouquet. 


« Les fonctions F(x) satisfaisant» une relation de la formeF[<p(x)]=:F(x) 

_ ' * ^ » J i ^ . ? 

ont fait l’objet de deux Notes que j’ai eu l’honneur de présenter à l’Aca- 
démie ( Comptes rendus, t. LXXXVIII, p. 807 et 1022) et d’un Mémoire 
de M. Rausenberger, inséré dans le tome XV IIT des Malhematische Ânnalen , 
p. 379. Ces fonctions et les fonctions plus générales satisfaisant à une re- 
lation de a forme F[<p(x)] = ty(x) F(x) se présentent dans l’intégration de 
certaines équations différentielles linéaires, et en particulier dans l’intégra- 
tion des équations du second ordre. 




Changeons la variable indépendante x en posant x = <p(t), puis la fonction/ 
en faisant y = zty(t); et supposons que l’on puisse déterminer les deux 
fonctions fit) et v|<(£), de telle façon que l’équation entre z et t prenne 
la forme 



c est-à-dire la forme (1) dans laquelle / serait remplacé par z et x par t. 
Alors, si 'équation (1) admet la solution / = <î>(x), elle admet aussi les 

solutions "la.jfe l&i 11 ff • ■j ■ mf m i 'imi 1 1 tll ■ «r c-,< aatv 

*»(«) ** 

♦*(*)= *.[?(*)]• : 


*«(*)= 

L’on a de cette façon (n -f* 1) intégrales particulières de l’équation différen- 
tielle (1), entre lesquelles a lieu une relation de la forme 

-f-> 2 $ 2 (x)-h ••• 4 - X Æ ^«(x) = 0; 
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d’où il suit qu’en posant 


F ( x ) 


u. 0 4»(^) + p,<!),(a') 



• • 



u„_ 






on peut toujours déterminer les constantes p. de telle manière que Tinté- 
grale particulière F (a?) satisfasse à la relation 


(3) 


F[œ(x) 1 = Af(tf)F(x), 


A désignant une coustante. t ■. . ... qr r'nr, f ,/ r v .- fl \ ( , kfl , 

» Ainsi l’équation différentielle proposée admet au moins une intégrale 
particulière F(«r) satisfaisant à une relation telle que (3). Il peut se faire 
qu’il y ait n intégrales particulières satisfaisant à des relations de la 
forme (3); mais il y a des cas d’exception, comme il est connu d’après la 
théorie des substitutions. 

» Supposons que Ton ait déterminé cette intégrale particulière F (a?) 
qui existe toujours et qui satisfait à la relation (3), et réduisons l’équation 
différentielle ( i ) nar la méthode connue, en Dosant 


y—. F(x) / 'Q(lx, 

** Jr d 


cl 





y 


dx F l x ] 


On véritie facilement que, si l’équation différentielle en vj d’ordre (n 
admet une intégrale yj = *F(a 7 ), elle admet aussi Tintégrale 





i 




On pourra donc recommencer à lega rd de cette équation en yj les raison- 
nements que Ton a faits sur l’équation (i). l V -r* • 

» II. Les circonstances précédentes, qui ne se présentent que pour des 
équations différentielles linéaires d’ordre n d’une nature spéciale, se pré- 
sentent pour toutes les équations linéaires du deuxième ordre. Soit, en ptfeh 

m 

une pareille équation différentielle, que Ton peut toujours supposer mise 
sous la forme 


(4) 


à* y 

dx* 


f{ x )j 


o. 


Si Ton fait x = y=zty 't), cette équation devient 


(5) 


tPz 

dF 



2 


f 


^\dz 

?' J àt 





£ 
T # + 




Ÿ 



Z 


O 


en dési 


esignant par tp et ^ les fonctions y(t) et <}/(<), et [)ar 9 ', f", 


. , f . f 


% • 


^■ôÿs', y ' \ i° 1 à j < -.jiHHBBi 

leurs dérivées par rapport à t. Pour que l’équation (5) ait la forme (4), il 
faut et il suffit que les fonctions 9 et vérifient les conditions 



La première de ces relations ( 6 ) donne ^ = £^ 9 ', c étant une constante, 
et la deuxième devient, en y remplaçant par cette valeur, 



Si y(t) est une intégrale particulière à cette dernière équation ( 7 ), l’équa- 
tion proposée (4) admet une intégrale F(.r) satisfaisant à la relation 





» ITI . Supposons, par exemple, que, dans l’équation (4 )* f{ x ) désigne 
une fonction vérifiant la relation 



(voir Comptes rendus , t. XCTI, p. 335, Note de M. Poincaré); on aura alors 

une fonction <p(<) satisfaisant à l’équation ( 7 ), en prenant qp(£) = — 

ainsi qu’on le vérifie facilement. Il en résulte que, dans cette hypothèse 
sury(jc), l'équation différentielle ( 4 ) admet une intégrale F (a?) vérifiant 
l’équation 



» Je me réserve d’étudier les fonctions F(.r) satisfaisant à des relations 
telles que ( 8 ), ou plus généralement à des relations de la forme 



étions qui ont, avec les fonctions fuchsiennes, le même rapport que 
étions doublement périodiques de deuxième espèce de M. Hermitea, 
fonctions doublement périodiques. » 



C.. R. f i88î, 2* Semestre, (T. XCIII, N° 10.) 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l’ intégration d'une équation aux dérivées 

partielles du deuxième ordre . Note de M. F. -G. Teixewa, présentée 
par M. Hermite. 


« Le but de cette Note est de faire voir que l'équation aux dérivées 
partielles du deuxième ordre 



t h 


où A et B sont des fonctions de x, y, z , peut être transformée dans 

j . » , , <r z </’ z 

une autre du premier degre par rapport a -r-: et 


cl. v 


(lx cl) • 


» Soit 




la fonction J étant déterminée au moyen de l’équation 




En dérivant (i), on obtient 




du 

df . 

df dz 

if 

d l Z 

dx 

. , - ■ — r 1 — ■■ m ■ — — 

O. 

tlJC 

dz dx 

dz 

d ^ 

dx 

dx 1 

du 

- <lf H 

df ch 

< l f 

(Pz A 

•b ~ 

dj 

dz dv 

dz 

dx 

L 

dx d y 1 


dans l’équation proposée et ^ au moyen de (3), et 


dz 


remarquant que — disparaît alors à cause de ( 2 ), on obtient une equa 
3 de la forme suivante : JL V \ 


^ / dz du du 

Hx > r , TS J*' T* 


o. 


7o3 

Celte équation et l’équation (i) donnent 




du du \ 
dx dy J 


? 




du du\ 
U 'dx'df)' 


En dérivant la première des équations précédentes par rapport à a: et en 
comparant avec la seconde, on trouve 



du du \ <7® 

dx dy ) dx 


do du 

T ■ 

du dx 


d<? d 1 u 
du dx “ 

d — - 

dx 


dy d 5 U 

du dxdjr 

d — 
dy 



Cette équation est linéaire du deuxième ordre et donne la valeur de w, 
qui, substituée dans l'équation (4), mène à l’intégrale demandée. » 


mécanique. — Comment se transmet, dans un solide isotrope [en équilibre ), la 
pression exercée sur une très petite partie de sa surface. Note de M. J. Bocs- 
sixesq, présentée par M. de Saint-Venant. 


« Parmi les questions concernant la manière dont les actions exercées 
à la surface des solides en équilibre se transmettent dans leur intérieur, une 
des plus simples, et même la première qui se présente à l’esprit, est celle 
des pressions qu’on fait naître dans un corps, lorsqu’on le touche en un de 
ses points ou, plus exactement, sur une très petite partie de sa surface, tan- 
dis que les parties éloignées de celle-là sont maintenues immobiles. Comme 
la pression ainsi exercée n’a d’effets très sensibles que dans le voisinage de 
sa région d’application, c’est-à-dire dans une étendue totale où la surface 


ne s écarté pas, d’une manière appréciable, du plan tangent comprenant 
1 élément pressé, tout se passe, à fort peu près, comme si le corps, limité 
d un côté (à l’état naturel) par le plan dont il s’agit, était indéfini suivant 
tous les autres sens, et rendu fixe en tous ses points infiniment distants de 
celui qui est directement comprimé, ou auquel on peut supposer réduite la 
région d’application. 

» Adoptant pour axe des z la normale au même point, menée à l'inté- 
rieur du corps, et pour axes des x et des deux tangentes rectangulaires 

(considérées dans l’état primitif), j’ai démontré (’) que les petits déplace- 
ments d’équilibre u y c, w d’une molécule quelconque (jr,r, z) sont, en 


a ppelant 


r 


r~ 

\x 


2 



r 


2 



Àt 


- la distance de cette molécule à l’origine ou au 




- ~ ■ ' . , • ^ i 7°4 f 

point d’application de la pression élémentaire, dP, dont il s’agit d’étudier 
les effets, et X, p les deux coefficients connus d’élasticité du corps, 




Or si l’on considère, dans le corps, des couches de matière parallèles à sa 
surface, rien n’est plus simple que de calculer, au moyen de ces formules de 
u , v, tv, la pression qu’exerce chacune de ces couches sur celle qui la sup- 
porte ou qui est contiguë et plus profonde. ‘ ‘ * * 

» En désignant par p x , p y , p z les trois composantes par unité d’aire, en 
un point quelconque, de cette pression, on aura, toujours avec les notations 

de Lamé, 










5 et les formules (1) 


donneront, tous calculs faits, 





27: 





2 77 




3 r/P z - 

2 77 /•’* 






» Donc la pression 


f 


àV U uru 


haque couche à la suivante , sous la Jormc de pressions obliques, dirigées 


pposé de ce point , et égales , pat 


, 3 r/P ^ 


2» 1 


-■> c 


'est - 


à-dire proportionnelles à fa pression extér ieure donnée dV, et en raison composée 
inverse du cane de la distance r au même point et du carré du rapport de cette 
distance à la profondeur z de la couchejX^^^ _ 1 

» JVaprès les deux dernières lois, si ion mène, dans le corps , des sphèr es gui- 
lai soient tangentes au point d’ application de la force dP, la pression supportée 


( 1 ) Comptes rendus, 20 mai 1878 et 7 avril 1879; t. LXXX.V 1 , p. 12G0, et t. LXXXVIH# 

p : i ». 
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par l’unité d’aire des couches pai'allèles à la surface sera constante en tous (es 
points de chaque sphère et inversement proportionnelle, sur les diverses sphères, 
au camé de leurs diamètres. l S4 f. Y <% • > H-v ’ o < 

» Il faut, pour l’ équilibre d’un cylindre d’un très grand rayon décrit 
autour de la force extérieure dP comme axe, que cette pression dP, en se 
transmettant de couche en couche, garde son intensité totale; car les pres- 
sions appliquées aux deux bases du cylindre doivent, à elles seules, se neu- 
traliser, celles qui le sont à sa surface convexe étant, par unité d’aire, com- 
parables à l’inverse du carré de son rayon et n’ayant, par suite, sur toute la 
surface convexe, qui est seulement de l’ordre du même rayon, qu’une ré- 
sultante négligeable. Et, en effet, sur la couche située à la profondeur z , 

r oo f 

. p z t'dr y vu que celle r que 

%/ £ 

supporte, en tout, une couronne élémentaire, ayant pour rayon intérieur 


r 


V' 


.2 


z~ et pour largeur dsjr- — z~, vaut le produit de p z par l’aire 


_ /O 

2 7T y r 


z~ d yJr 1 


nd{r 


~S) 


‘ixrdr 


r- 2 

m a 

AJ 


de la couronne, produit qui n’est autre que 2 Ttp z rdr, où le rayon \r- 
peut varier de zéro à l’infini et, par suite, r, de z à . Or, en substituant 


(3), l’intégration don 


2 



GC 


p z rdr 


d P. 


» Les formules (3) ne contiennent aucun coefficient d’élasticité 1 ; en 

sorte que la transmission des pressions à partir de la surface, sur les couches de 

matière qui lui sont parallèles, se fait de la même manière dans tous les solides 

isotropes. Il n’en serait plus de même sur des couches ayant d’autres direc- 
tions. vjini! a i pf *it & - , y ih- *' ,r f « ■ ** 

» Remarquons enfin que les relations simples (i) et (3 ne s’appliquent 
qu’à des distances, r, de la surface directement touchée, très grandes par 
rapport à ses dimensions. Pour les points qui en sont voisins, il faut dé- 


s 


poser celte surface en une infinité d’éléments, sur chacun desquels 
îrcera une certaine fraction, infiniment petite, de la pression donnée dP, 
>nner les expressions totales de u, <\ u’, p t , p y , p^ par voie d intégra- 
, en ajoutant respectivement leurs valeurs partielles, relatives à ces di- 
es pressions élémentaires, et que donneront les formules ci-dessus. On 
nnaît, de la sorte, assez facilement que, à des distances z de la surface 
petites en comparaison des dimensions de la région touchée, la coin- 
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posante normale p z a sensiblement les mêmes valeurs, exprimées par une 
fonction arbitraire de x et y, qu’à la surface, tandis que les composantes 


tangentielles p y1 p y y admettent les expressions 


•7 


dp z 

dx 


Z 


— » nulles 


djr 


pour z 


o. » 


PHYSIQUE mathématique. — Sur la possibilité de l'équilibre électrique 

Note de M. Lucien’ Lévy. 


M. Maurice Lévy, dans les leçons qu’il a professées cette année au Collèg 


de France, a fait observer que la dé 


assique de 


fondamental de l’Électrostatique, que tout système de corps électrisés admet 


équilibre et un seul, repose 


sur ce qu 


certain 


déterminant posséderait la propriété d’être toujours différent de zéro; que 


qu’elle le fût 


propriété n’a pas été établie et qu 


désirable 


» Le but de la présenteNote est de l’établir. Soient S, , S 2 , . .. ,S„ n conduc 
leurs à la surface desquels sont réparties respectivement les quantités d é- 
lectricité E n E 2 , E„. ^ i * ♦ 


intégrale de l’équation 


à 2 u 


æ u 

Tu 1 



d 2 u 

~dÿ- 



(Fu 


o 


«, est déterminée par les conditions suivantes 


1 ° U; 


o à l’infini; 


9. (> u 


l 


1 


3 


K 


rface et à l’intérieur du conducteur S t -; 

irface et à l’intérieur de tous les autres conducteurs 


plus u t est finie et continue ainsi que ses dérivées premières. On sait, par 


théorème de Dirichlet, que ne peut avoir dans tout l’espace que 


des 


compi 


î ; il en 


que 


grale de surface 



dn 


ds est positive sur tous les conducteurs, sauf 


S t , si on désigne par n la normale extérieure au conducteur. Si donc 


pose 



d // ( 

dn 


ds 


Uji > o pour y différent de i ; 
U ji < o pour y = i 



» Considérons la fonction u — ii { -+- . . ,-f- tt n \ c’est une intégrale 

de l’équation A „u = o; elle est finie et continue, ainsi que ses dérivées, à 
la valeur i à la surface et à l'intérieur de tous les conducteurs, et est nulle 
à l’infini. Donc elle est comprise entre o et i dans l’espace, et l’intégrale 


de surface 



est négative à 


la surface de chaque conducteur. Nous 


poserons, <* t étant un nombre positif, 



» Cela posé, le problème général de la distribution de l’électricité se 
ramène à la résolution des équations 






4*E„ 
f\ k E 2 , 




? 



et, par suite, la discussion du problème revient à prouver que le déter- 
minant d’ordre n I *. i * V * • . t 

t m m XL | | XL • • • XL | |j; 1 T _ v 

. XL o i Z/oo • • • XL o n 

A= t v ^B| I . r ' 

1 m M r j • 999 m 9 • • • • fit 

Wfl) ti w , . . . t*»/, | 

n est jamais nul. 

» Dans ce déterminant, tous les éléments sont positifs, sauf ceux de la 
diagonale principale qui sont négatifs; déplus, la somme des éléments 
d une même ligne horizontale est négative. Nous appellerons o ; , tout déter- 
minant p qui jouira de ces trois propriétés. 

» Appelons a, la somme des éléments positifs dans la i iemc ligne horizon- 
tale de A fl ; A„ s’écrit alors, eu tenant compte de (i), 










» Théorème. — 'i l'on a o k ~ (— i)*P pour toutes les valeurs de k infé- 
rieures ou égales à n — i, on a o ,, = ; — i "Q, P et Q représentant deux nom- 
bres positifs. 
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. » Tout déterminant & n pouvant se mettre évidemment sous la forme 
donnée à â„ (équation 3), nous développerons A„. 

» Ordonnons A„ par rapport aux quantités Le terme indépendant des 
n i est un déterminant identiquement nul : on le voit en ajoutant toutes les 
colonnes verticales à l’une d’entre elles. Le coefficient de — a, est 


— a 2 


• • f 

llo n 

M 32 

t ■ • 

— « 3 
A • % m 

# • • 

• • ■ 

«s « 

• • ft 

M/I 2 

3 * 

< t • 

-- a 


7 


a 


c’est-à-dire un à n 


« ? 


car 


a 


(^2 S ~t“ H-1K “H • • • “4" Wj/l) “t - ^21 • 


Les coefficients de 


<7 2 , de 


ci :] , sont aussi des u„_,. 


» Considérons maintenant un terme contenant p quantités n it par 
exemple le terme qui contient a n ci 2 ,.. son coefficient est 



p 


a 


p \- I 


U 


Hp+2, p i I 


/)-+-! , p+ 2 

t- 2 


II 


p 4 - 1 , n 


• • 


“p- f- 2 , n 


m • 


• • » 


U 




/H- 2 


• • t 


a 


n 


c’est-à-dire un o lt _ p . On peut donc écrire 


> 

11 

1 

tvî 

O/ 

F) 

-t- 


1 ^2 


fl 2 • • • dp ^ /z— 


Or, par hypothèse, 

y 


«V, = ( - 


Donc 

A„ = (- 

i)» 

» Corollaire. — On a 

/ 

i, = (/,,= 

(- 

donc on a toujours et sans exception 



A„=(- 




• a • 


• . . *+* ( 


i y fi t a j. . m h 








c. O, F. n. 


ij"Q; 


Q étant un nombre essentiellement positif. 


» Remarque. 


MM. Helmholtz et W. Thomson ont démontré qne le 


déterminant A„ est symétrique; mais cette intéressante propriété n est pas 

utile dans notre démonstration. » .S i rt© 
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physique mathématique. — Sur le rendement et la limite de l opération du 
transport de la force par l électricité. Note de M. Maurice Lévy, présentée 
par M. J. Bertrand. 

« On a deux machines, l’une génératrice d'électricité, l’autre réceptrice, 
reliées par un circuit dont la résistance totale, y compris les résistances 
des machines, est £>. 

» Soient S„, le travail moteur qu’il faut dépenser par seconde pour faire 
fonctionner la première; E sa force électromotrice. Soient C a le travail 
utile fourni par la seconde, et E' sa force électromotrice, laquelle est de 
sens contraire a E 

» On aura, si I est l’intensité de courant. 




et, en vertu de la loi de Ohm, 


E 



\ 


» Ces trois équations, résolues par rapport à I, E' et donnent 



que le courant puisse exister, c’est-à-dn 


faut que £ < 


E 




de sorte que la plus grande valeur de est 


♦ 



» Elle croît comme le carré de la force électromotrice de la machine gé- 
nératrice; mais cette force elle-même ne peut pas croître indéfiniment, 
parce que, au delà d’une certaine limite, on ne pourrait plus isoler les fils. 
Soit E 0 cette limite; alors on aura pour le maximum de qu’on ne 
pourra dépasser avec aucune machine, 
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» Ainsi il 


nu 


c 


endanle de la puissance 
passé laquelle la force 


motrice ne produit que des décharges disruptives et non le mouvement du 
récepteur, exactement comme il existe, pour la puissance de traction d’une 
locomotive, une limite qui ne dépend que de son propre poids et non de la 
puissance de la machine, et passé laquelle la force de la vapeur ne produit 
que le patinage de s roues et non la marche du convoi. 

» Supposons donc qu’on ait adopté, pour la force électromotrice qu’on 
ne veut pas dépasser, une valeur E égale ou inférieure ^ E () . Alors se pré- 
sentent ces deux problèmes : J * * . tu 1 1 • ‘ ‘ 

» i" Deux machines ( que je particularise maintenant et que je suppose 


lynauio-électriq 


pour transmettre un travail utile G (( à travers un circuit 


ut les utiliser 

de résistance 


dépasser une for 


de 


ts du problè 
génératrice ; 


que pi 


de 


réceptrice; la force électromotrice de celle-ci; l’intensité du courant et 
enfin le rendement. 

» 2 ° Conservant ces deux machines, conservant également les volumes 
des fils de cuivre enroulés soit sur leurs inducteurs, soit sur leurs anneaux, 
ainsi que les volumes correspondants de matière isolante, on veut mo- 
difier les sections et longueurs de ces fils et, par suite, leurs résistances, de 
façon à obtenir un rendement meilleur et à arriver au maximum de ren- 


s deux machines sont susceptibles. 

/>„ et a () les résistances des bobines inductrices et de 
deux machines données qui doit servir de 


soit n„ 


nombre de tours que doit faire son anneau par minute. Entre sa force 
•omotrice E et l’intensité I du courant, on a une relation de la 



forme 


( 4 ) 


E 


?(f) ^ Ho v 


o. 


^ I A S 4 ' _ \ M 1 , m y f J 7? , p 1 ’ | j| ^ J ' * 1 1 l * 1 W » " 

ou ç(l) est une lonction facile à déterminer expérimentalement et à repré- 
senter graphiquement, comme l a montré M. Marcel Deprez (')• Celte fonc- 


(‘) Voir la Communication de sir W. Thomson ( Comptes rendus, séance du i‘J sep 
teinbre 1881.) 


(*) Comptes vendus t séance du il» mai 1881. 


Kl" 

tion, qui s’annule évidemment pour l=o, peut être réduite à la forme li- 
néaire Kl pour des valeurs peu élevées de 1, ce qui est le cas, puisque, comme 
le montrent les formules (3) et (i), il y a intérêt à prendre des courants de 

grande tension et, par suite, de faible intensité; la constante K peut alors 

* 

être déterminée par une seule observation. Pour nous, ce qu’il importe de 
noter, c’est que cette fonction, quelle qu’en soit la forme, est continuelle- 
ment croissante avec T, qu’elle est indépendante de la vitesse de Panneau, 
indépendante aussi des résistances a (t et b 0l si, en modifiant ces résistances, 
on a soin de conserver les volumes des fils et ceux de leurs isolants. 

» On aura de même, pour la machine réceptrice, en accentuant les 
constantes qui la concernent, une équation de la forme 






où M r (I) peut, pour de faibles valeurs de I, être réduite à la forme R I. 
» D’ailleurs, la résistance totale est ici 


(6) -+- b & a' 0 + b'-t R. 

» Moyennant cette valeur de 5>, les équations i , ( a , (3) fournissent les 

c 

trois inconnues I, E' et xA ; puis (5) et (6) donneront les vitesses et n {) 
des anneaux. -j | . 1 1 

» Si, au lieu de se donner E, on se donnait a priori la vitesse n 0 de l’an-- 
neau de la génératrice, les six équations (a), (/j), (5), (0) n’en fourniraient 
pas moins tous les éléments du problème, y compris E. Le rendement sera 
d’autant plus grand que R sera plus petit, c’est-à-dire que la section des 
fils du circuit extérieur sera plus grande, en sorte que, pour améliorer 
le rendement, il faut aire un sacrifice sur la dépense de premier établis- 
sement du circuit. Cette résistance R a d’ailleurs un maximum en dessous 
duquel il faut se tenir, et qui est .[ ^ -, i; ... 





géométrie appliquée. — Systèmes articulés , assurant te mouvement rectiligne 
ou la courbure circulaire. Note de M. le prince Gagarixe, présentée par 

M. Tresca. 


« Depuis plus de cinq ans, M. le professeur Tchebicbef a fait connaître un 
système d’articulations qui permet de donner approximativement à une 
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igné. Plusieurs mécanismes à l’aide desquels 


imprime à un point un mouvemen 
ment connus, en peut, on reliant ei 
munis d’un même, mécanisme, obteni 
d’une droite. Le grand nombre de 


igné rigoureux étant parfa 


de 


espectivement 


tiges articulées qu’exige ce système 


quatorze, sans compter la d 


inconvénient. 


» L articulation présentée par le prince Gagarine est. basée sur les prin- 
cipes élémentaires de la Géométrie et offre les avantages suivants sur les 
solutions antérieures. • . >"-.c . i nM|‘ aiti* > ... ' 

» i° Le mécanisme peut n être pas répété pour deux points de la droite, 
ce qui fait que le mouvement rectiligne rigoureux est réalisé pour la pre- 
mière fois par huit tiges articulées seulement. 

» a u Les mouvements de la droite ont une plus graude amplitude. 

» 3° La longueur arbitraire des tiges AB, AC, ED, EF assure pour la 


Fiç. i. 















(fuj. i et sans que l’on soit obligé de chang 

plus ou moins grande. 


» Ce mécanisme est basé sur 
règle circulaire du même auteur. 


principes géométriques que 


la 


il: tracer des arcs de cercle à grands rayons de courbure 
Tchebichef forme une partie de polygone régulier auquel est fixee 


une 


règle flexible 


maintenue tangente aux différ 
3n excédante de la rès:le varie d 


éléments qui l a 


manier 


de 


gle 


de courbure dans chaq 


nombre de 


charnières que celle de 


Tchebichef- En théorie, elle do 

pproximativ 


une 


de points de contact, qui se répartissent d’autant pl 
yon de courbure est plus petit, c est-à-dire dans les c 
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constances mêmes où cette condition est le pins nécessaire. En éloignant 
la règle elle-même des tiges articulées, la mesure du rayon «le courbure se 



fait à une plus grande échelle et par conséquent avec une exactitude plus 
grande. •' *r, , . 

» Dans les deux mécanismes, la relation des bras et des leviers et les 
grandeurs des angles sont soumises* pour plus de précision, à la condition 
que les défauts de construction aient le moins d’influence possible sur les 
résultats, lorsque les rayons de courbure sont très grands. » 


ÉLECTRICITÉ. 


w 

Méthode expérimentale pour la détermination de l’ohm ; 

par M. G. Liroxm 


Inattention de l’Académie a été récemment appelée sur le problème île 
la graduation de résistances électriques en valeur absolue. Peut-être sera- 
t-il utile d’employer, pour cette importante détermination, des méthodes 
variées, afin que leur contrôle mutuel soit efficace. Parmi les méthodes 


que 


pa 


relati ve et la précision qu’elle promet/ mériter I honneur d’être soumise au 

• * M-* ” ■ « m __ Æ 

jugement de l’Académie. 

"^On prend l’étalon même E dont on veut connaître la résistance abso- 
lue /*, et qui est, par exemple, une colonne de mercure entourée de glace 
fondante; on l intercale dans le circuit d’une pile à sulfate de cuivre P, 
de façon qu’il est traversé par un courant d intensité constante i. II naît 


dilfér 


On a dès lors 


e 

7 ’ 

P 

c 


r 
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à condition que les quantités i et e soient évaluées en unités électroma- 
gnétiques absolues. Afin de connaître le dénominateur i, on fait passer le 
courant de pile qiû traverse l’étalon à travers une boussole des tangentes 
B. Afin de connaître le numérateur e, on fait usage d’une méthode d’oppo- 
sition. A cet effet, on dispose dans une salle voisine un cadre verticale 
mobile autour d’ifn axe vertical, et. auquel on imprime une vitesse de 
rotation de n tours par seconde. Ce cadre porte un fil de cuivre dont le 
circuit reste toujours ouvert; aucun courant n’y prend donc naissance; 
seulement le magnétisme terrestre y fait naître une force électromotrice 
d’induction qui atteint une valeur tnaxima e au moment où le plan du cadre 
coïncide avec le plan du méridien magnétique. A ce moment, les extré- 



mités du fil induit mobile sont mises en communication pendant un temps 
très court avec les extrémités de l’étalon E, par l’intermédiaire de deux 
fils J., /' disposés à poste fixe; on a soin que la force électromotrice d induc- 
tion e soit de sens contraire à la différence de potentiel ri qui a lieu aux 
extrémités de .; si l’intensité i est telle que la différence de potentiel ri 
soit égale à e, aucun courant ne se produit dans les fils j,J '. En observant 
un galvanoscope y placé sur le trajet d’un de ces fils, on s’assure qu’il ne 
dévie pas et que, par conséquent, l’égalité e—ri est satisfaite. On emploie 
comme galvanoscope un galvanomètre astatique de Sir W. Thomson, ha 
marche des expériences est donc la suivante : un premier observateur 
$ occupe, dç^rendre la vitesse de rotation n constante et de l’enregistrer, 
un deuxième observateur fait varier l’intensité i d une manière continue 
au moyen d un rhéostat, jusqu’à ce que le galvanoscope 7 se maintienne au 
zéro. Enfin, une troisième personne note la déviation et de la boussole 
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des tangentes. On a des lots 












H S 




r z 






Jv tanga 










S est l’aire enveloppée par le fil du cadre, mobile, et K la constante de la 
boussole B; ces deux quantités sont connues par construction. 

» On voit que les quantités n et a sont précisément les mêmes que celles 
qu’il est nécessaire de déterminer dans la méthode si ingénieuse employée 
autrefois par un Comité de l’Association Britannique. L’avantage du pro- 
cédé que j’ai l’honneur d’exposer, c est qu’il rend inutiles certaines cor- 
rections, et qu’il supprime certaines perturbations qui interviennent dans 
les expériences du Comité. Il est d’ailleurs indépendant de l’intensité du 
magnétisme terrestre. 

» D’abord le courant dont on mesure l’intensité est constant; il en résulte 


qu’il n’y a plus lieu de s’occuper des extra-courants. Dans un savant travail, 
récemment publié sous les auspices de la Société royale de Londres, lord 
Rayleigh et M. Schuster ont montré combien le calcul de la correction due 
aux extra-courants est difficile; l’un de ces savants fait remarquer que cette 
correction est importante, et qu’elle devait s’élever dans les expériences des 



és faits avec de grande vitesse jusqu’à 8 pour too du résultat final(’J 
donc avantage à supprimer les extra-courants, en même temps que les 
nts induits dans les supports métalliques de l’appareil, 
n second lieu, le cadre mobile C est à une grande distance de l'aiguille 


de la boussole B. Il en 


fa 


correction 


q 


naître de courants 
était nécessaire de 


cette aiguille ne peut plus par son i 
duits dans le cadre mobile, et que 
3 chef est supprimée. On se souvie 


que, dans les déterminations faites 

_ • 

mque, on tenait compte 


l’Association Britan- 


par le calcul de cette ind 


aussi que, pour rendre cette correction plus petite, on faisait usage d’une 
aiguille très faiblement aimantée; or, ainsi que l’ont fait remarquer divers 
auteurs, une aiguille très faiblement aimantée n’est plus dirigée que par 


des forces 


petites; elle devient donc 


que 


les 


d 


eut sensible aux 
torsion du fil de 


trépidations; on a même pensé àexpiiquer ainsi ce f 


signalé par le Comité dans ses expériences, que les dévii 
» 

varient en grandeur de 3 à 8 pour ioo suivant le sens 
cadre. Si l’on éloigne le cadre de l’aiguille, on peut don 


de la rotation du 


( * ) P*vc. Boy, Soc,, n° 213, J». io(5; 1881 . 
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plus forte aimantation; on est libre aussi, sans crainte des trépi 


dations, de donner au cadre tournant une très grande 


et de 


ispose 


des dimensions de ce cad 
manière la plus avorable au 


que de 


de 


chaque tour la communication entre les extrémités d 
de l'étalon E. on fait aboutir les bouts du fil induit 


de petits balais fixés à une extrémité du diamètre horizontal du cadre C, 
et on termine les fils B', F' par deux contacts fixés dans le plan du méridien 
magnétique. A.ucune précision n’est nécessaire pour cet ajustement. Car, 
en admettant quejes contacts fixes sous-lendent un angle.de 1" (ou —y du 
rayon de part et d’autre du plan du méridien), l’erreur qui en résulte ne 
serait encore que de Les contacts glissants sont toujours irréguliers, 

et ne se prêteraient pas à la mesure d’un courant; mais ici ils 11e doivent 
servir qu’à constater la non-existence d un courant. Enfin la sensibilité du 
galvanomètre asiatique déployée en y est connue, et l’on peut s’assurer 
par le calcul que la lecture de cet instrument peut n’introduire qu’une 
incertitude inférieure à 


1 O l» U * 


ÉLECTRICITÉ. — Action clu froid sur l arc 



(ite Note de M. D. Tomm ASI. 


« Conclusions 


Lorsque l’arc voltaïque jaillit entre de 
re par exemple, formés chacun d’un tube 
’ant rapide d’eau froide, et placés horizc 


1 


’héopliores 


vis-à-vis de l’autre, on observe les faits suivants : 
»* i° Le pouvoir éclairant de l’arc se trouve ci 


aftaibl 


t réduit pour a 
emploie un c 
grand modèle) 




très intense ( 5 oà ^5 éléments de Bun- 


» 2'' L’arc, si l’on peut le nommer ainsi, est très instable; le moind 


ffle 


3 ° Si l’on place au-dessus de l’arc, à une distance de o"',oo 4 


c 


une feuiile de papier, on voit, 


quelq 


se pr 


od 


finit par se percer; mais le papier ne s’enflamme 


pus 


» 4 ° L’arc est constitué par un globule lumineux, se mouvant entredes 


L N f W p f fU’P • ^ à i>»i Ji«k * ^ " ** * * i ^ * Jt . f ÏX- 

( l ) L instabilité de eet arc est telle ne j>eut pas cnliatnmcr une allumette sans s 


teindre lui-même. 


rhéophores de haut en-bas et de bas en haut. La Tonne de ce globule 
que son extrême mobilité, le fait ressembler beaucoup à une goutt< 


( 


5 


P 1 


ique 


sud d’un ba 


mante, l’arc est attiré et se rapproche tellement 
sortir des rhéophores et s’éteindre. Le même 


( 


fi 


fait s’observe 


rse, en approchant de l’arc le pôle nord d’un aimant. 

6° La quantité d’ozone semble être plus forte que lorsque 
Féfro i d i . : j 1 _ - * w, * : ^ . ' ‘ * 


fl a 


remarquer que, malgré le refroidissement des deuxrhéoph 




qui 


q 


partie du 


dès lors, en droit de se demander 


en 


prenant comme rhéopl 


f iait circuler, par exemple, de l’alcool refroid 


deux tubes en platine, dans lesquels on 


3o 


» 


Electricité. — Sur une méthode électrique servant à déterminer, par le moyen 
d une aiguille, la position et la profondeur d'un projectile, ou autre substance 


m 


étal ligue, dans le corps humain. Note de M. A.Lraiiam Bell. 


« Le but de la Communication que j’ai l’honneur d’adresser à l’Acadé- 
mie est de faire connaître une méthode simple, à l’aide de laquelle la dou- 
leur et le danger résultant de l’extraction d’un projectile du corps humain 
sont réduits à un minimum. Il arrive souvent, dans des opérations de ce 
genre, que la balle ne se trouve pas à l’endroit où l’incision a été faite. 
Il faut alors la chercher autre part, et la blessure inutile peut ajoutera 
fâ'gtlftfté* de -, l’état du malade. ’ ' , ’ ‘ ' ’ - ’ 

” Je propose, comme préliminaires d’une opération, d’enfoncer une 
a 'guil!e fine dans la région soupçonnée d’être le siège du projectile. Cette 
aiguille communique à l’une des bornes d’un téléphone que le chirurgien 
,en * a son oreille. L’autre borne est mise en relation avec la surface de la 
peau du malade. Lorsque la pointe de l’aiguille rencontre la balle de 
plomb, une pile se trouve naturellement formée par le plomb et la surface 
métallique appliquée sur la peau. Il en résulte qu’un courant électrique 
traverse les bobines du téléphone, et que celui-ci fait entendre un bruit 
chaque fois que l’aiguille touche le plomb. Le chirurgien peut alors opérer 

* m * 9 

une incision en toute confiance, et même se servir de l’aiguille comme d’un 
guide pour son i couteau. -"'j *'• 1 ■ 

M Si, au contraire, la présence de la balle n’était pas révélée par l’ai- 
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guille, aucune blessure nouvelle n’aurait été faite inutilement -au patient, 
car tout le monde sait que la piqûre d’une aiguille est si peu dangereuse, 
que l’on peut transpercer impunément toute partie du corps. La douleur 
que l’on ressent d’une piqûre est aussi fort légère, et il est même possible 
de la supprimer par l’éthérisation de la région soumise à l’expérience. Les 
meilleurs effets seront obtenus en appliquant sur la peau une plaque mé- 
tallique formée de la même substance que l’aiguille, de manière à éviter 
toute action galvanique avant le contact de cette dernière et du projectile. 

» Cette méthode a été expérimentée dans le laboratoire Yolfa, à Wash- 
ington. Une balle de plomb avait été introduite dans un morceau de 
bœuf, et fut cherchée de la façon que je viens de dire. Le contact de l'ai- 
guille avec les os ne produisait pas d’effet, tandis qu’un son très net était 
perçu chaque fois que l’aiguille touchait le plomb. On peut penser que 
celte méthode d'exploration rendrait de grands services sur un champ de 
bataille, où l’emploi d’appareils compliqués est impossible. 

» Les sons ainsi produits, quoique très suffisamment distincts, sont 
nécessairement faibles, mais une modification de l’appareil permet d’obte- 
nir des effets beaucoup plus marqués. Cette modification consiste à intro- 
duire dans le circuit un trembleur qui produit de très nombreuses inter- 
ruptions, de manière à faire entendre une note musicale dans le téléphone, 
à chaque contact de la balle et de l’aiguille. 

» Lorsque le circuit comprend une pile, le téléphone peut se faire en- 
tendre à plusieurs personnes à la fois, tant est grand l’accroissement du 
son. Dans ce dernier cas, le téléphone donne un son à partir du moment 
où l’aiguille pénètre dans la peau ; mais ce son est très faible, en raison de 
la grande résistance offerte par le corps humain au passage du courant. 
Aussitôt que l’aiguille vient à toucher le plomb, un accroissement de 
son se produit, à cause de l’accroissement de surface des électrodes mé- 
talliques et de la chair, qui cause une diminution de résistance dans le 
circuit. Les effets sont encore mieux marqués lorsqu’on se sert d une 
aiguille recouverte d’un vernis isolant, excepté à sa pointe. Il est préférable 
de se servir d’une pile très faible, et d’avoir soin de ne pas opposer sa force 
électromotrice à celle que développe le plomb lui-même. 

Hpp$?e dois ajouter que ces méthodes d’exploration m’ont été suggérées 
par les ingénieuses sondes électriques de M. G. Trouvé, dans lesquelles 
deux conducteurs sont employés, la balle complétant le circuit, ’oi c0,1 ‘ 
staté que les effets d’une sonde électrique sont beaucoup améliorés par 
Remploi d un téléphone et d’un rliéotome. 
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» Un galvanomètre peut évidemment servir, dans toutes ces expériences, 
à la place du téléphone, et alors le rhéotome sera inutile. La présence du 
projectile sera alors constatée par la déviation de l’aiguille de ce galva- 
nomètre. » 


physique mathématique. — Nouvelle démonstration du théorème de Riemann. 

Note de M. Groullebois, présentée par M. Resal. 

« M. Clausius ( 1 ) a présenté le théorème de Riemann comme une con- 
séquence de la formule de Green; on peut démontrer plus directement 
cette importante proposition. Le théorème est ainsi énoncé par M. Clausius : 
» Soient donnés deux corps conducteurs A et B qui peuvent être isolés ou mis 
en communication avec la terre par un conducteur y dans le voisinage de ceux-ci 
peuvent se trouver un nombre quelconque d'autres corps conducteurs , mis en 
communication avec la terre au moyen de conducteurs. Tandis que B est en 
communication avec le sol et que A est isolé , ce dernier corps est chargé d'élec- 
tricité jusqu à un certain niveau potentiels. Soit ( J ' la quantité d'électricité accu- 
mulée par influence sur B dans ces circonstances . A est ensuite mis en communi- 
cation avec le sol, tandis que B est isolé et chargé d’électricité jusqu'au même 
niveau potentiel K. Soit Q* la quantité d'électricité accumulée par influence sur 
A, dans ces circonstances ; on devra avoir 



» Soient à l’origine les deux conducteurs A et B, escortés d un nombre 
quelconque de conducteurs, tous reliés au sol, c’est-à-dire au potentiel 
zéro. Isolons A et portons-le au potentiel V 1 ; cet accroissement de poten- 
tiel aura pour effet d’élever la charge de A de o à Q“, et d induire des 
charges sur les autres conducteurs, et en particulier sur B la charge Q£; on 

peut poser 

‘ ,.q;:-c“v, et Qr=Qv,, 


étant la capacité de A, et le coefficient d’induction de A sur B. 

» Déchargeons A, en le mettant en communication avec le sol, et portons- 
le au potentiel V 2 ; il vient pareillement, dans ce second état d’équilibre, 
pour les charges acquise sur B et induite sur A, 





AtSIL'S, 


Théorie mécanique de la chaleur , t. Il, 3b à 44* 








c 


b 

b 


7 2 ° ) 

coefficient d 


démontr 




deux états d’éq 


les conducteurs A et B, 


d équilibre, caractérisé par 






L’énergie électrique actuelle W du système est, par les équations (i), de la 
forme 


(2) W = | 2 MV = r(V,) 2 -t- £.V,V 2 + $(V 2 ) a . 

» Actuellement, faisons subir au système une déformation infiniment 
petite, en produisant, par exemple, un très faible déplacement relatif des 
conducteurs. Les charges ne changeront pas, les potentiels seuls varieront, 
et la variation correspondante de l’énergie sera _ . r 


dW 


IM^V, + ‘M*c?V 2 . 


Ainsi |M a et sont respectivement les coefficients différentiels partiels 
de la fonction W, par rapport aux potentiels V, et V 2 . Différentiant donc (2) 
par rapport à Y,, on trouve pour le développement de M fl 


2/* Y, 



*V 2 : 


Rkj 1 m ^ H 1 £ E! * * • v 1 ^ i . t L • * i . I ^ r 1 t 

de meme, différentiant par rapport à V 2 , on trouve pour le développement 


de M 


b 










tV , 



2SV,. 


Enfin, comparant ces résultats avec les équations (1 ), on voit que 


r»fr — r« . 

— y 'ln 




c’est ce qu’il lallait démontrer. » 


OPTIQUE. — Le speclroscope à vision directe, à spath calcaire 

Note de M. Ch.-Y, Zexgek, 


« Je me suis proposé de chercher des substances biréfringentes autre* 


afin 


que le quartz, pour la construction du parallélépipède de dispersion, 
de rendre le speclroscope plus puissantel plus commode pour les recherc es 


à i( 7 21 

d’ Astronomie physique; par exemple, pour l’observation des protubérances 
solaires, ou pour celles des comètes et des astres faibles. 

» Aucune substance biréfringente ne se prête mieux à cet usage, par sa 
transparence pour les rayons ultra-violets, que le spath calcaire. J’ai fait 
construire un prisme de o m ,020 de longueur d’arrêt, et de 'jS 0 d’angle ré- 
fringent. En le combinant avec un prisme à fluide, de même angle, on 
obtient un parallélépipède à dispersion, dépassant 22° à peu près, quand 


on emploie le sulfure de carbone, 

Thuile de 

cassia ou d’autres liquides 

produisant une dispersion considérable. 

• 

Spath calcaire. 

Sulfure 

de carbone. 

« = 1 , 6497 

a* - 

3 (, 6 i 43 ws' ' l r - “ k> 1 

h z= 1 ,6833 

h' - 

= 1 ,7020 1 - . 

O 

0 

0 

0 

11 

s r« 

ÎXD 

11 

tn 

= 9 » 99 52 ° 

ce qui donne 



log sin r 0 = 9 , 99054 , i’o — 

: ’ 8 ° 5 '’ . î ‘.jïi,,,., , 

angle de la réflexion totale commençant au 

rouge. 


» Supposons que cet angle soit très voisin de l’angle réfringent du prisme à spath calcaire; 

par exemple 



• ; S n 

Il 

ce 

0 

# 

alors nous obtenons, pour la raie a , 


« 

O 

O 

O 

II 

a 7H 

= log —■> 

0 a 


9 > 99 ° 4 ° = 

- log sin 78”, 


9 » 999 86 = 

= log sin 88° 3 3 ', 


log sin ( — io °33 ) = 9,26267,,, 


» log sin ( 

“ Pour la raie h , on a tic même 


logrt' 

17° i 1 ) 


0,20795, 

9,47062,, 


99^ 20 


.A 

108 r ’ 


9,99040 = log sin 78°, 


9,98560 = log sin 75° 20' 


log sin ( 



2°4o' ) 
log // 


8,66769 

0,23096 


log sin ( 4 - 4 ° 33 / ) = 8,89865 


? 


4 ° 33 ' 


(—17° 11') 


2i°44 


ce nui donne 


fc7 22 } r 

» La dispersion ainsi obtenue est énorme, et, quand on dépasse la valeur 
limite de l’angle réfringent, on arrive aisément à la réflexion totale de rayons 
jusqu’à C, par exemple, tandis que les rayons orangés, de D à h , passent 
par le parallélépipède. On obtient ainsi l’image rouge monochromatique des 
protubérances avec une grande intensité, en raison de la faiblesse de la 
perte par absorption, tandis que la perte par réflexion devient nulle. 

» Les rayons extraordinaires sont tous réfléchis, à cause de la petite va- 
leur de l’indice de réfraction, et l’on a seulement un spectre produit par les 
rayons ordinaires. - ' * ; 

» Quand on place le prisme de sulfure de carbone en avant, on a 

i°g ^ = 9 * 99 o 5 4» lo e (x) “ ° ’ OÜ 4 8 ° » . • , à î/** Al 

log 8 1 0 30 ’ = 9 , 99520 ; 

l’angle de réflexion totale est donc de 8i°3o' pour le rayon violet. 

» On n’a pas besoin de construire un autre prisme de spath calcaire; au 
contraire, le prisme de y 8° suffit, quand on donne au rayon incident une 
inclinaison telle qu’il tombe sur la face de séparation sous un angle plus 
grand que 78°. 

» On peut éliminer tel rayon que l’on voudra, du spectre émergent, en 
inclinant le parallélépipède de plus en plus; finalement, on peut apercevoir 
les protubérances à travers le parallélépipède, dans la lumière rouge ap- 
partenant à la raie C. m * < 1 ‘ Tjll 

» On peut obtenir le même résultat en employant une solution de phos- 
phore dans le sulfure de carbone, ou en donnant un angle de 82° au 

prisme de sulfure de carbone. » ' - s 


* < #H * • m* * S 0*1 m m ^ H ~ • 

M. Zexger prie l’Académie de vouloir bien ouvrir un pli cacheté qui a 
été déposé par lui dans la séance du 22 décembre 1879. 

Ce pli, ouvert par le M. le Président, contient une Note sur la construc- 
tion des lentilles aplanétiques pour les télescopes et microscopes. C est le 
principe des recherches dont l’auteur a communiqué récemment les résul- 
tats à l’Académie. 


thermodynamique. — Sur la fonction qui exprime l étal gazeux. 

Note de M. Al. ’ ouilly, présentée par M.Tresca. 

« Les gaz parfaits sont définis par la loi de Mariotte et la loi de Oa>- 
Lussac, qui donnent l’équation pu = p»Vo { 1 ■+• cet) pour exprimer I étatga* 


723 ) 


carbonique et à 2 o :,,m , la différence 


ces deux lois : poi 
pression fournie p< 


rience et celle que donne cette équation s’élève jusqu’à Si, au contraire, 
on définissait les gaz parfaits par une propriété physique plus générale des 
gaz naturels, on obtiendrait une équation dont la précédente n’est qu’un 
cas particulier, et qui exprimerait plus complètement les lois de la compres- 
sion et de la dilatation des gaz naturels. 

» Une des propriétés physiques qui s’appliquent le mieux à tous les gaz 
est celle-ci : les capacités calorifiques à pression constante et à volume 
constant sont indépendantes de la température et de la pression. 

» Soient G et C, ces deux capacités calorifiques. On a, d’après les for- 
mules générales de la Thermodynamique et en prenant T et p pour varia- 


lépendantes 





dC 

dp 


(V-v 

at ,7p’ 


( 2 ) 


C 


C, 


AT 


dt> 

dT 


dv 

dn 


» L’équation (i) donne 


(3) 


do 

dT 


?(/>). 


? étant une fonction arbitraire 


» De ( 2 ) et (3) on déduit 


( 4 ) 


d\> 

dp 


A 


C 


c, 


TM/')] 


T 


m 






en posant 


(5) 


c, — c 

A 


♦ 


m 




dv 


» 9 sera déterminé par la condition qui exprime que — <//> 
une différentielle exacte, ainsi que cela doit être en effet. 



da 

7ï 


ctT est 


» Or 


Donc 


d}v 

(fï dp 




et 


(P V 

d/jdT 


[?(/>)]* 


ni 


m 


?'(r) 


[?(/>)]% 


7 2 4 


et, par intégration, 


a. , 










?(p) 




m 




p 



m 


I 


m' étant une constante arbitraire 


» L’équation (3) devient 


dv 

dT 


m 


d’où l’on déduit 




P 



m 


t 








uni 


% V 


m 'I 








P 



m 


> +j(p). 








J étant une fonction arbitraire. En diffère» fiant cette équation par rapport 
à />, on obtient 


dv 

dp 


m T 


(/ 



m 


') 



J’(p) 




» En vertu de l’égalité (4) et.de la valeur de ç>, cette dernière équation 


donne 


on a donc 


/'(/>) 


o : 


Donc enfin 


f(p) 


ni". 



rp 

v — H- m" ou nv — ni" p -+- m'v -+- mT — ni' ni" — o. 

p m ■> U. «ç ■ ^ 

m 

Les trois expériences suivantes de Régnault nous ont servi à calculer 
coefficients de cette formule pour la température de ces expériences : 


Pressions en mètres de mercure pour 



Volumes. 

hydrogène. 

air. 

acitle carbonique. 


ni 

m 

m 

Iéiu • ' 

1 ,0000 

1 ,0000 

1 ,0000 

t 

5 ...... é 

5,0116 

4 1 9794 

4,8288 

; JL * - 

1 0 * * f* f> 

io,o r >6o 

9,9162 

9,2262 


Hydrogène 

pv- 

- 0 , 000 6>6p - 

- 0,000 4 v — 

- °> 99 8 94 = 

: O 

Air 

P v -l 

l 

O 

O 

9 

0 

ce- 

1 

- 0 , 000 9 v — 

- 0 >999 94 = 

: O 

Acide carbonique . . 

P" H 

- 0,00992/; H 

h O , 004 66 V - 

- 1 ,01 4 58 = 

= O 


» Mettons en regard les résultats de l’expérience et ceux du calcul fait 


d’après ces formules pour v 


M 

2~n 


Air. 


f 9> 6 7° 


Pression observée. 
Pression calculée. . 


Hydrogène. 

20,2687 

20,243 


Acide carbonique. 

l6,7o54 

16, 1)36 


-i * r -> 

» La formule îles gaz parfaits aurait nécessairement donné 20 pour les 
trois gaz. 

» La valeur du coefficient de dilatation moyen est 


Ai» 


«UT-To 


si Au est 


l’augmentation de volume^correspondant à T — T tl et si e 0 est la valeur 
du volume correspondant à T„ = 27°)°. Ou a 



W. ^ r ni 

I ■ ■ » — ■ . — » " ■ I. ■■ I ■ - « 

T // k 9 fff 

I o — m />„ — tn ni 


Le coefficient ni ni est très petit; ni" p„ est lui-même petit devant /wT 0 , du 
moins pour les faibles pressions, de sorte que le coefficient de dilatation 


est à peu près égal à -r pour tous les gaz. Pour l'hydrogène, le coefficient 

*0 

de dilatation moyen diminue quand la pression initiale p 0 augmente; pour 
l’air et l’acide carbonique, ce coefficient va, au contraire, en augmentant 
en même temps que p 0 , ce qui est encore conforme aux expériences de 
Régnault sur la matière. 

» On voit, par ces considérations, que, en définissant les gaz par la pro- 
priété de la constance des deux capacités calorifiques, la Théorie mécanique 
de la chaleur conduirait facilement à des vérifications de la nature de 

celles qui viennent d’être déduites des données expérimentales de Ré- 
gnault. » ü. ! ' 


* f 

CHIMIE. — Sur le sulfite cuprosocupriqne. Note de M. A. Etakd, 

3 , • J t ; ; r. présentée par M. Cahours. 


« J’ai montré précédemment ( Comptes rendus, t. LXXXVI, p. i 33 q que 
les sulfates pouvaient se combiner entre eux pour engendrer des sels com- 
plexes acides ou neutres présentant certains caractères de stabilité et de 
coloration qui les distinguent des sels plus simples dont ils dérivent. En cher- 
chant à obtenir des sels correspondants dans le groupe des sulfites, mon 
attention a été vivement attirée sur le sulfite cuivrosocuivrique bihydraté, 
découvert par M . Chevreul et que pour cette raison j’appellerai, par abrévia- 
tion, sel de Chevreul. 


» Lorsqu’on veut obtenir de fortes quantités du sel en question, il con- 
vient de faire passer un rapide courant de gaz sulfureux dans une solution 
d’acétate cuivrique saturée à froid, c’est-à-dire renfermant 77*' de sel par 
litre, et maintenue à 65 °. On arrête le passage du gaz lorsque la liqueur, 
d’abord épaissie par un précipité floconneux de sel SO ? Cu 2 , SO a Cu, 5 B Ü 


c. H., 1881, a» Semestre. ( T . XCIII, N° 19 .) 


V7 


s 


726» 

pidement par le fait du dépôt de sel de Chevreul sous la forme 


précipité sabl 


passe selon l’équat 


4 [(C a H* 0 2 ) î Cu] 



3SÜ 2 



i S0 3 Cu% S0 3 Cu . l. 

6ÏPO — ! \ 4-8C 8 H«0 2 


I 2 H 2 O 



SO'Cu, 


que j’ai vérifiée par des déterminations spécia 


se forme par double déco 


médiate du sulfite cuivrique qu 


1 


y 


1 


nstable, oxyde l’acide sulfureux plus réducteur que lui pour donner 1 
sulfite cuivreux et un sulfate. Le sulfite cuivreux, à son tour, se combi 


ulfite cuivrique encore inaltéré pour donner un sulfite double 
déjà montré, par l’exemple des sulfates manganiques doubles 
rès altérable peut échapper complètement à la destruction, et n 


qu 


un 


former dans des circonstances insolites, s’il est en présence d 
ayant de l’affinité pour jui. 

» Le sel que j’ai obtenu dans la préparation ci-dessus est 


dentiq 


celui décrit et analysé par MM. Chevreul, Rammelsberg, Bbttinger, Dop 
ping et Péan de Saint-Gilles. Sa densité est de 3 , 07. 


» En 


de do 


- 

îr à ce sel une formule schématique quelque peu 
guider dans la suite de mes recherches, j’ai fait les 


expei 


Le sel de Chevreul, chauffé en vase clos à i8o°avecdu bisulfite de 
de l’acide sulfureux dissous ou de l’eau distillée, se transforme en 


acide sulfurique et cuivre métallique cristallisé**^ ** 

S 0 3 Cu 2 , S 0 3 Cu, 2 H 2 ü = 2 SCP H 8 4- 3 Cu. 

» 2 0 Chauffé à 180° d ans un courant de gaz sulfureux, d’acide cari 
nique ou d’oxyde de carbone, le sel perd 26 pour 100 de son po 
(théorie, 2. r ),8), en laissant un résidu cristallin de sulfite basique 


ids 




SO'Cu-CuO 




» 3 ° Les produits volatilisés à 180°, pas avant, sont toujours un nié 


lange de 2 H 2 O -h SO 2 . C’est donc là un 


reux de constitution. 


qui perd de l’acide 


» 4 ° A 1 8o°, le sel de Chevreul, traité par le gaz sulfhydrique, se trans- 
forme en Cu*S 2 , dont la quantité est théorique, et en composés du soufre. 

, 5 ® Au rouge, dans l’acide carbonique, on obtient molécules égales 
de Cu-O et de Cu O. 




Ces dédoublements satisfont à la construction suivante : 



qui se trouvera confirmée par de nouveaux faits. 
» Le sel basique signalé plus haut devient 





« 


» Ainsi posée, la formule du sel deChevreul, dans laquelle je fais jouer 
au soufre le rôle d’élément tétratomique, comme l’admettent la plupart des 
auteurs en Chimie organique, permet de prévoir l’existence d’un certain 
nombre de dérivés substitués sur lesquels je ne puis m’étendre davantage 
dans cette Note préliminaire. .jeja^n j . «i «. n 

» Le sel de Chevreul est bien une combinaison de sulfite cuivreux et de 
sulfite cuivrique, plus de l’eau, mais il n’y a pas lien d’admettre, suivant 
à la lettre l’idée dualistique, que ces deux sels figurent dans la combi- 
naison avec leur individualité de sels neutres; au contraire, l’expérience 
montre que l’arrangement des deux sels neutres, lors de la combinaison, 
a été tel qu’on a, en fait, une combinaison de sulfite basique cuprosocu- 
prique avec de lacide sulfureux hydraté, ce qui au total équivaut à la 

neutralité. » . 


chimie minérale. — Sur un hydrate du bromure chromique . 

Note deM. Varenne, présentée par M. Peligot. 

« On sait qu’en traitant le chromate d’argent par l acide bromhydrique 
on obtient un hydrate du bromure chromique, soluble dans l’eau et don- 
nant, par évaporation, des cristaux verdâtres. • ' i \I >. 

» Lai produit un autre hydrate du même composé, en employant un 


procédé différent 


chaude 


de trichromate de 


potasse ou d’ammoniaque étant soumise à l’action de l’acide bromhydr 

laisse dégager des vapeurs de brome, en même temps que la liq 


dil 

brun 


brunit par suite de la réduction de l’acide chromique. Ce liquide 

donne x lni-mpmp lt lmp température voisine de <v\ laisse denoser < 


dép 


aban- 
i bout 


gyL. . ( 7 28 ) 

de quelques heures de beaux cristaux violets, parfaitement nets et donnant 
avec l’eau une dissolution verte. Ces cristaux ne polarisent pas la lumière 
et sont cubiques. Ils présentent la forme d’un cubo-octaèdre avec deux 

ir* *SL f f ^ ^ i m . J | 1 • fi ■» | » 

faces du cube prédominantes. Les angles théoriques sont 


p a 


1 — ia5 0 i6' et a' = io<) 0 28'. 


M. Wyrouboff, qui a bien voulu en effectuer la détermination, a trouvé 


p a' 


125° in' et a' a 1 = io9 0 ag'. 


perdent complètement leur eau à 
)n, au contact de l’air, ils donnen 
r, puis finalement de l’oxyde de ch 


io° en devenant ve 
d’abord un oxybro 


O 


200 en- 


dece composé ne se fait qu’à la température indiquée 


précédemment; je n’ai jamais pu la reprodu 


pi 


élevée. Si l’on concentre, en effet, la liqueur, elle laisse déposer par refroi 
dissement soit du bromure de potassium, soit du bromure d’ammonium 
mais le composé chromé reste dissous en constituant une liqueur visqueuse 
qui répond d’ailleurs à tous les caractères des sels chromiques. 

» L’analyse, après élimination de l’eau, a fourni 


y 


Cr 2 Br 1 

tr V* f m * •■«( J ’l r® ► calculé. Trouvé. 

Cr 17,81 1 17,80 

Br 82,19 82,1» 


» Enfin la détermination de la 
cristallisé répond à la formule 


r - ; « 1 « f i f f |j 

quantité d’eau a montré que le compose 




Cr 2 Bi 1 1 6 HO v 


» 




CHIMIE MINÉRALE. 


De l'action des hrdr acides sur les chromâtes alcalin*. 


Note de INI. L. Varenne, présentée par M. Peligot. 


« L’action 


hydracides 


trichromates, qui n’avait pas 


xannnée, présente cependant un grand intérêt : on peut, en effet, 
inder, en ne considérant que les bichromates en particulier, si 1 2 
des hydracides sur ces sels a pour résultat de déterminer la substit 
du métalloïde halogène dans la hase, dans l acide. ou mieux dans 


1 Laboratoire de M. Fremv, à l’École Polytechnique. 


( 7 2 9 l 

groupement général de la molécule. Certains chimistes donnent, par 
exemple, au composé découvert par M. Peligot le nom de bichromate de 
chlorure de potassium, le formulant alors : KCl, 2Cr0 3 . D’autres, au con- 
traire, le considèrent comme un sel de potassium de la monochlorhydrine 
chromique; les memes hypothèses pouvant être faites sur les composés 
fluorés que j’ai récemment étudiés. 

» Les trichromates semblent devoir permettre, sinon de résoudre la 
question, au moins de jeter quelque jour sur la constitution de ces corn- 
posés, résultant de l’action des hydracides sur les chromâtes en général. 



de concentration et de température, l’acide chlorhydrique sur les ( trichro- 
mates, l’oxydation de l’acide s’effectue constamment, du chlore se dégage, et 
l’on n’obtient finalement que du chlorure de chrome, mélangé à des pro- 
portions plus ou moins grandes de composés répondant à la formule gé- 
nérale CrO 2 Cl, CrO% MO ou 2 C.rO 3 , MCI, suivant la constitution qu’on 
leur assigne. PjJP ^ P** * ‘PP J®® *2 , * 

>• Il en est de même, a fortiori, des acides bromhydrique et iodhv- 
drique; cette action d’oxydation est d’autant plus rapide que, comme 

on lésait, les trichromates ne peuvent être employés qu’en solution ni- 
trique. 


fluorhydrique fait heureusement exception à cette règle : j 


opéré de préféré 


r le trichromate d’ammoniaque 


quoique le 


lement 


potasse fournisse des résultats analogues, il donne généra- 


obtenus 


quantité d’hydrofl 


'étés de l’acide fluorhydrique, à une 
de potasse, qui souille les cristaux 




chi 


progressivement à uiie solution nitrique concentrée de 


d 


moniaque de l’acide 


hydrique 


ida 


d 


puisque l’on abandonne à elle-même la liqueur 


de ce traitement , on voit, au bout de quelq 


long) 
absol 


déposer de 


belles aiguilles d 


formant un lacis qui rappelle 


» Ces cristaux 


que présentent les cristaux de soufre obtenus"par 


efflor 


traités 


attaquent rapidement le verre; 


acide, ils donnent un dégagement d’acide fluorhyd 


“ se dépose de l’acide chromique : ils sont décomposés instantaném 
par 1 eau ; chauffés, ils laissent un résidu d oxyde de chrome, et le tube 


opération est faite est profondément corrodé 


chlomique, 


que 


du 


poi 


molécule 


on 


dmettre airelle s’est faite soit dans une, soit d 


( 7 3 ° ) 


deux. On a alors , dans le premier cas, la formule 






aCrO 3 , Cr 0 2 ll, A /H* O, 

« 

que l'on peut d’ailleurs écrire, en ne se plaçant pas dans cette hypothèse 


300 % AzH’Fl. 






» Dans le deuxième cas, rl n’est plus possible d écrire la formule d’une 
manière analogue, et J la formule rationnelle du composé correspondant 


parait devoir être 


aCrO a Fl, CrO 3 , AzH'O, 


qui conduit aux conclusions suivantes : 


Cr 


39 , 3 pour 100, 


AzH 


3 


8, 58 pour 100. 


» L’analyse du composé que j’ai obtenu, ainsi qu’il a été dit précédem- 
ment, conduit aux résultats suivants : 


Cr 


3 q ,32 pour 100, AzH 3 .= 8, 49 pour 100 


» Il répond donc bien à la dernière formule. 

» .On est, dès lors, porté à conclure que si, comme cela parait pro- 
bable, les choses se passent, dans le cas des bichromates, comme dans 
celui des trichromates, c’est dans la molécule chromique et non ailleurs 
que s’effectue la substitution du fluor, et en général des métalloides ha- 


logènes ( 1 ). j* 


CHIMIE. 


Réponse aux observations présentées par M . Debray, à propos de la 
dissociation du sulfhydrale d’ ammoniaque ; par MM. il. Exgel et 3I<>> ! 1 


! sier, présentée par M. Wurtz. . > 

« M. Debray a fait, à notre dernière Communication, une observation 

dans aquelle il rappelle que M. Isambert a démontré récemment que l ç 

' 1 

sulfhydrate d’ammoniaque cesse de se volatiliser à une température ou sa 


tension est notable, dans un excès de l’un des composants. 

» Il semble résulter de cette observation cpie nous n’avons fait que con- 
firmer le travail de M. Isambert, M. Debray ne se souvenait certainement 
pas des travaux déjà publiés par nous. Il nous a paru inutile jusqu’à présent 
de parler du travail de M. Isambert ; mais, puisqu’une question de priorité 

est soulevée, on nous permettra de faire remarquer j , ’j 


! Laboratoire <le M.’Fremyd à t École Polytechnique. 


7 3 1 


Que notre première étude 


la dissociation des corps dont les 


deux composants sont volatils, en présence d’un excès de l’un d< 
sants, date du 28 avril 187c), époque à laquelle nous avons fortn 


loi 


que suit ce phénomène; 

» 2 0 Que, depuis cette époque, ce sujet n’a pas été abandon 
(Dissociation du buly le hloral • 3 mai 1880); 


3 ° Que le 9 


879, au cours d’un travail sur le sulfhyd 


monique, nous écrivions-: « Dans une prochaine Note, nous publierons 


snsions de dissociation du sulfhydrate d’ammonium et les r 
influence qu’exerce, sur le sulfhydrate d’ammonium, le gaz 


s 


» drate; » 


per 


tension de 


d 


Ifhy 


» 4 ° Que M. Isambert n’ignorait pas ce travail, puisqu’il l’a discuté 
(Comptes rendus, t. LXXX 1 X, p. 96.) 

» Or c’est précisément le travail que nous annoncions que M. Isambert 
a publié dans les premiers jours de i88t. 


M. Wurtz rappelle, à cette occasion, ses anciennes expériences sur le 
perchlorure de phosphore, dont il a empêché la dissociation en faisant 
diffuser sa vapeur dans celle d’un de ses composants, le protochlorure de 
phosphore. Ces expériences ont été publiées dans le premier Volume des 
Transactions de l’ Association française pour /’ avancement des Sciences Bor- 
deaux, 1872 et dans les Comptes rendus, t. LXXVI, p. 6oi; 1873. » 


CHIMIE ORGANIQUE 


Sur les 


bamate 


laque 


Note de M. Isambert. 


da 


p. 3 q 5 , des expériences sur la dissociation du carbamute d’ammoniaque, 
et une loi générale de la dissociation de ce genre de composés, qui sont en 
contradiction avec les résultats que j’ai obtenus. 

» Suivant ces savants : « Si l’on met le corps dissociable en présence 
" d’un seul des produits de sa dissociation, à une tension égale ou supé- 
« rieure à la tension de dissociation à la température où l’on opère,... la 


pression du gaz en excès est inférie 


lus simplement, 
maximum dans 


o 


dan 


pou 


ifiée par les nombreuses expé- 


de vapeur du bisulfhydrate d’ammoniaque en pré 


des gaz composants, que j'ai publiées au mois d 
pour ne citer qu’un seul exemple : à i5°, la tensi 


ril dernier (* *). 

du sulfhydrate 


dans 


de est d 



naît] 


; et, en présence 


ammoniac libre, à la 


pression de 3 


nam 


de A 


mm 


. A la même 


acide sulfhyd 


375 


min 


45/i ,um . Les différences 


tats et la loi de MM. Engel et Moitessier sont, trop considérables 


pour 


être attribuées 


)) 


De plus, toutes les mesures présentent des différences d 


M 


pu résumer tous les résultats obtenus en disant : « La pression 


» totale due à un mélange de sulfhydrate avec l’un de ses éléments est 
» supérieure à la tension de vapeur du sulfhydrate seul. » 

» J’ajoutais, à la fin de cette Note : « Le composé formé par l’union de 
» l’acide carbonique et du gaz ammoniac se comporte d’une manière sem- 
» blable en présence de ses éléments. » Je n’avais pas jugé nécessaire d’en- 
trer dans le détail de mes expériences, afin de ne pas surcharger une Note 
dans laquelle entraient déjà beaucoup de données numériques. En présence 
des résultats contraires apportés par MM. Engel et Moitessier, je dois indi- 
quer aujourd’hui plus complètement la méthode que j’ai employée et les 


principaux que j’ai obteu 


e n’ai 


opéré 


savants, à la température de 
biant ; les tensions de vapeur du carbamate d'ammoniaque sont 
blés pour qu’on n’ait pas à craindre l’effet des plus petites causes d 


fa 


d’ailleurs de nombreuses expériences avaient été faites dans ces condi 


tions, par M. Ilorstmann ( 


précision qui 


ne laissait aucune 


certitude. 1 ans toutes les expériences de M 


a 


la loi formulée par MM. Engel et Moitessier, la pression 


supe 


da 


du gaz libre 


ide, tout aussi bien qu’à la pr 


> J’ai déterminé les tensions du carbamate d’ammoniaque, soit seul, soi 
présence de l’excès de l’un de ses composants, à une température plu 
vée. Je me suis servi, pour cela, de l’appareil de Régnault pour la déter 
nation de la force élastique de la vapeur d’eau vers 5o°. Le mélange < 
dier pouvait ainsi être maintenu à température constante. 


(*) Comptes rendus , t. XCII, p. 919J . ’ > ! • « ♦ ; 1 1 ' 

(*) Annal en der Çhemie und Pharmacie , 12 mai 1877, t. CLXXXVII, el G. Lemoine. 
sur les équilibres chimiques , p, 64 et suiv. jlfi^ \ O* ^ 
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» Le carbamate était produit dans un tube jaugé jusqu'à un trait tracé 
sur une partie plus étroite, et, dans les expériences avec l'acide carbo- 
nique ou le gaz ammoniac en excès, on faisait varier la pression de manière 
à ramener constamment le niveau du mercure à ce point de repère et 
maintenir le volume du gaz constant. La mesure du volume gazeux intro- 
duit et la connaissance du volume occupé à une certaine température per- 
mettent de déterminer la pression propre aux gaz composants dans le 
mélange. 

» J’ai ainsi trouvé les nombres suivants : 

» i° Tensions maxima du carbamate d’ammoniaque dans le vide : 


o mm 


3 7 ,8 . 

2Ô2 

46.9* ■■ £!5 L • r 

\ 3 5 

49>6 

5oo 

53,o.; v: 

6oi 

jGit •#*•«,«! 

v ^t“ 

OO 

^0 








o mm 


$ 9 > 5 


(io ,4 - . . • - . • 

... 918 

65 , i 


67,6.* 



)} L.es nombres sont un peu supérieurs, a 
qu a donnés M. Naumann ; mais il est difficile 
des nombres de ce savant, lorsqu’on voit la 


pression augmenter de i 3 o 


pour 1 intervalle de 5o" à 55°, et ne monter que 

de 55 ° à 6o°. 


i 


oo mm dans l’intervalle 


)) 


2° En présence du gaz ammoniac, j’ai obtenu les nombres suivants ï 




empérat lires. 

Tressions 

du gaz ammoniac libre. 

Pression totale 

1 # 

observée. 

Tensions maxima 
de AzH^CO 3 calculées 
d’après les expériences 

précédentes. 

, oh 

mm 1 *• i* * 

mm 

mm 

21 , 3 .... 

.... 368 ,o 

3 7 g 

» • * « # > 

f 

^ I , 9 • • • • 

. . , . 382,0 

4 1 2 

» 

^ 9 > * • • • • 

* 3 gi,o 

448 

9 * 

43,0 . . . . 


49 ° 

346 

4 M..~ 


U 1 55 o ? 

420 

5 o ,0 . . . . 

• • • • 4 ^ 4 1 7 

625 

5 io -joil 

5. ,5 ... . 

.... 406 , 4 

63 i . - 

556 -r 

53 ,o ... . 

. . . . 408,4 


60 1 

55 , 3 .. .. 


778 

6~o 

4 

57,6. .. . 

# • « • J 

8 79 

,64 

61,0. . . . 

4 * 8,4 

io 5 i c ^ 

r 

942 

64,1 . . . . 

. . . . 422,0 * 

1181 

1 ** ll 32 ! il J 

K*, 1881, 2» 

^Semestre. (T, X.CIU» N* 19 .) 
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» 3 ° Eu présence d’un excès d’acide carbonique, j’ai trouvé 



Pression 


Tension maximum 
de AzH CO* calculée 

du £ 

jaz acide carbonique Pression totale iV après les expériences 

Températures. 

libre. 

mesurée. 

précédentes. 

0 

mm 

| ài* 1 mm 

mtn 

44 » 7 

38 1 ,3 

547 

38o 


385,9 

T- ' ' * 610 

470 

ék ’U y SaLS' ' ) 1* ■ : 

388 , 3 

pH’' c - 656 


.* '52 ,0 i , ..... . 

390,0 

691 

56 i . • t /r > 

’ ,k ~ K£ K j.r ; ?•- 

393,0 

.• y* n ;fy ' 77&' n 

646; ui W. 

ü6 y 1) »«##!••# 

39 5 » 7 

-,. n , , , 34o 

, f . . , , 7^3 , t 

^9>î) 


9 85 

8 9 3 

(3 1 5 

4oi ,5 

io56 

9 6 7 

» Il résulte de ces mesures que 

la tension totale, 

en présence d’un excès 

des gaz composants, est 

toujours 

supérieure à la 

tension maximum du 


bamate dans le vide. Les différences atteignent, dans bien des cas, des 
valeurs supérieures à 100"““; elles sont alors bien au-dessus de la limite 
des erreurs que l’on peut commettre dans des mesures de ce genre. 

» Ces expériences, faciles à interpréter, comme les expériences relatives 
au sulihydrate d’annnoniaque, clans I hypothèse d’une dissociation plus ou 


moins avancée, 
stitution des va 


uffisent pas 


rien allirmer sur la con- 


pensables pour résoudre, dans un sens ou dans l’autre, le grand probl tn< 

de la dissociation ou non-dissociation de ces vaneurs. » 


chimie végétale. — Modifications de composition subies par les fourrages veils 
conservés en silo. Note de M. G. Ijecuartier, présentée par M. Debray. 


»< Nous avons démontré que, penda 

âges verts sont soumis à une fermentation dont 


four 


taie. De l’acide carbonique 


l’alcool, de l’acide acétique prennent 


dépens des 


1 1 1 k UC 1 1 / o lliiUlvjUldlj LulllCU U3 Uu U o u 

pour ces derniers diminution de poids, peile de 


augmentation 


ferme 


seule perte due au dégagement de l’acide carbonique s est éloee 
>our 100 dans la fermentation du niais. Pour le trèfle, on a recueil i 
de gaz avec 583 gl de fourrage, soit i , 4 2 pour 100. Le poids de 
produit est inférieur à celui de l’acide carbonique. - r 


( 735 ) 

» Pour déterminer les principes immédiats détruits pendant l’ensilage, 
on doit analyser le fourrage au moment où il commence et à celui où on le 
termine. Mais, pour obtenir des résultats certains et concluants, il est indis- 
pensable d’opérer sur des échantillons de fourrages hachés, parfaitement 
homogènes, de manière qu’il y ait identité entre la matière analysée au 
début et celle que l’on soumet à la fermentation. Il faut aussi déterminer 
exactement la proportion d’eau contenue dans le fourrage dans les deux 
circonstances et enfin la perte de poids subie par la substance végétale pen- 
dant la durée de sa conservation. A ces conditions seulement, on peut 
arrivera reconnaître, d’une part, s'il y a déperdition pour certains éléments 
et, d’autre part, à combien elle s’élève. Or, dans la pratique de l’ensilage en 
grand, il est très difficile de réunir ces divers renseignements; aussi ces 
recherches ne peuvent-elles s’effectuer exactement que sur des fermenta- 
tions pratiquées en petit, dans des flacons, en adoptant les dispositions que 
nous avons employées dans nos recherches sur les fruits. C’est ainsi que 
nous avons dressé le Tableau suivant. Nous ajouterons que le maïs fermenté 
en silo et le maïs sorti d’un de nos flacons d’expérimentation se ressemblent 
complètement au point de vue de la composition. 




MAÏS 



T R fer L E 

P 


avant 

fermentation 

fermenté 

00 l,tal 9 p 

avant 

fermentation 

fermenté 


Principes immédiats dosés. 

n° t. 

n° 2. 

Perte. 

1 j.-,', n® 3 . 

n° 4 .. 

Perte. 

Acide carbonique dégagé. . 
Eau et matières volatiles 

» 

s 

a . it - 

2 , 180 

» 

< SS 

..ï» 4 2 

®1» 

ioo° sur lesquelles . . . . . 

. 79,120 

8 o , 58 o 

s 

76,420 

76,380 


Alcool . rAT. l.^ . 

D 

i , 342 

SI 

» 

» 

* 

Matières azotées. Ji'i . 

V 2,465 

2 ,232 

0,233 

4,8io 

4 1 ^ 19 

o, 56 i 

Ammoniaque 

l, 0 , 07.1 

0,024 

1» 

0,026 

o,o 83 

J d» 

Glucose. *. . 

. 2 , 06 j 

0 ,l 43 

i» 9 ai 

°>474 

0,462 

0,022 

Sucre. . d^lJRi L J. .i. 

0 , 9 ^ 3 1 ; 

o,o 63 

O 

Cî 

G) 

0" 

0 , 457 

o, 3 o 4 

0, i 53 

Amidon 

4, 3 o?. 

3,863 

0 , 4 3 q 

4,200 

1 ,456 

2 »774 

Matières pectiques 

n t f 

. 0 , 3 |1 

0,178 

0, t 66 

1 , 3 o 3 

0 , 5 o 1 

0,802 

Cellulose. . . 

v 6 , 33 7 


0 , 398 

8 ,oi 5 

7 1 * 9 * 

0,824 

Matières grasses 

o ,°99 

Perle totale. . 

0 > 1 49 

1 • 1 l « • 

» 

4 j °77 

0,241 

0,372 

* 

5 , i 36 


» En comparant les nombres precedents, on observe.: 

» i° Une légère diminution dans la richesse des fourrages en matières 
azotées; un très faible accroissement dans la proportion d ammoni Mpu* 
révèle un commencement d’altération des principes albuminoïdes; 


» 


déperdition plus considérable sur ces principes immédiats dési 


gnéssous le nom de glucosides. Elle se produit d’une manière constan 
les substances pectiques, puis sur le glucose et le sucre, l’amidon et I 
lulose. Suivant les cas, la principale perte porte tantôt sur le groupe gl 


groupe 


» 


perte dép 


2, sur un poids de fourrage vert de 
la masse alimentaire totale. Il en est à 


peu près de même pour le trèfle. Seulement, comme 
M. Grandeau. la 


fait 


remarquer 


la fermentation en silo a pour effet d’élever la valeur de 
rapport du poids de la protéine à celui des glucosides et du ligneux, et 

d’augmenter la digestibilité du fourrage. On perd une partie des principes 

nutritifs, mais le résidu est plus complètement utilisable. 

» La perte en glucose et en sucre s’élève pour le maïs à i k ®, 837 , alors 
que le poids de l’alcool et de l’acide carbonique produits est égal à 3 kg , 522. 


» 


donc 


que 


amido 


la 


P r 


transformations. Ce résultat ressort bien pl 
paraison des analyses de trèfle. 


» Un dernier fait doit être signalé : on constate que les matières grasses, 
loin de subir une diminution pendant la fermentation, éprouvent un ac- 
croissement, même en tenant compte des pertes de poids subies par le four- 
rage. Les matières grasses extraites d’un fourrage fermenté sont, il est 
vrai, beaucoup plus colorées et, par conséquent, plus impures que celles 
qui proviennent du même végétal pris à l'état naturel ; mais, en les purifiant 


par 


1 action du noir animal en poudre et en tenant coin 
substances grasses retenues par cet absorbant, nous i 
différences primitivement constatées se maintiennent d 


quantité 

uvé que 


nous 


nettant à la fermentation de la graine de colza 
obtenu des résultats analogues. Voici les poids 


verte, 


grasses ;>u 




î 


écha 



Avant 

fermentation. 

Après 

fermentation. 

Gain. 


gr 

gr 

gr 

Maïs n° 1 

0,57 

°>9 l 

o,44 

Maïs ensilé. . . ... . . „ 

0,62 

1 ,84 

i ,22 

Trèfle . . .iÿ ütJu. *4 

2,01 

[ *9tïS,o5 ‘ 

1 ,04 

Graine de colza. . . . , 

23q,8o 

245 ,3o 

5,5o 



L’augmentation 


reste comprise entre o gr , 44 e * 5 gr par kilogramme 



substance végétale, elle est faible en valeur absolue, mais elle se produit 

d une manière constante. n ■»! «V 

» Ce résultat nous paraît avoir une importance spéciale au point de vue 
des phénomènes qui s’accomplissent pendant la continuation de la vie des 
cellules végétales à l’abri de l’air et des transformations qui peuvent donner 
naissance aux matières grasses pendant la vie normale de la plante. Aussi 
croyons-nous devoir continuer et étendre ces expériences, en prenant les 
précautions indispensables à une démonstration rigoureuse. » 


MINÉRALOGIE. — Péridot artificiel produit en présence de la vapeur d 'eatt , 

à la pression ordinaire. Note de M. St. Meunier. 

« L’Académie a bien voulu admettre dans le Recueil des savants étran- 
gers l’exposé que j’ai eu l’honneur de lui soumettre, d’une méthode nou- 
velle de reproduction artificielle des silicates anhydres ('). Je rappellerai 
que cette méthode consiste à exposer le métal qu’on veut silicater à l’action 
simultanée de la température rouge, de la vapeur d’eau et de la vapeur de 

chlorure de sijicium. q. ’ • <;/> 

» Ce mode opératoire présente, à mes yeux, l’intérêt particulier d’imiter 
des conditions réalisées lors de la formation naturelle des minéraux primi- 
tifs, dont nous avons des échantillons dans divers types de météorites, et 

qui paraissent être en voie actuelle d’élaboration dans la photosphère du 
Soleil. 

» Parmi les divers silicates que cette expérience est susceptible de pro- 




doit 


que c’est un des minéraux q 


que 


d’être que d 


ficiel. elle manifeste absol 


cristaux ont la même tendance à 


affecter les mêmes groupements. L’un des plus caractéristiques, parmi ces 


groupements, est celui qui 
autour d’un centre, de façon 


en faisceau 


gu il les ray 
ane. des é^ 


°u même des étoiles complètes. Il est d’autant plus intéressant de signaler 
cette circonstance, qu elle fournit un argument décisif contre l’illusion de 
divers observateurs qui, à l’exemple de M. Otto Hahn, de Tubingen, attri- 
buent à ces faisceaux cristallins, abondants dans diverses météorites, une 



(') T. XXVII, n° 5. 


origine organique. Pour eux, ce sont autant de crinoïdes et de spongiaires : 
il est bon de noter que ces prétendus fossiles prennent naissance, avec tous 
leurs caractères, dans un tube de porcelaine chauffé au rouge. 

» Mais, pour ce qui concerne l’enstatite, il restait à étudier la question 
importante de ses associations minéralogiques. 'Dans les météorites primi- 
tives, l’enstatite est, comme on sait, mélangée à des grenailles de fer nickelé 
et à des cristaux très imparfaits de péridot. 

» Quant aux grenailles métalliques, nous savons déjà que la même dis- 
position expérimentale peut les produire. J’ai insisté sur l imitation, par 
condensation de vapeurs, des alliages météoritiques de fer et de nickel, et sur 
leur dépôt à la surface des silicates magnésiens. Mais, pour le péridot, il 
était indispensable d’instituer de nouvelles expériences. 

Je constatai d’abord que le produit complexe retiré du tube varie avec la 
vitesse relative des courants gazeux réagissants, c’est-à-dire avec la perfec- 
tion de leur mélange. Sans décrire tous les cas dont j’ai fait, l’étude, je dirai 
que l’on peut obtenir, outre l’enstatite, la silice et la magnésie libres, le 
silicium aciculaire, le siliciure de magnésium, et le chlorure de magnésium 


en aiguilles irisées; une quantité variable d’une substance attaquable 


> 


ment o 


mm 


comme le péridot, par l’acide chlorhydrique bouillant, avec dépôt de silice 
gélatineuse et dissolution de magnésie. 

» En même temps, le produit complexe laisse voir au microscope la pré- 
sence d’innombrables grains hyalins, très actifs sur la lumière polarisée, 
et qui, parfois cristallins, sont remarquables le plus souvent par leurs 
formes arrondies et leur extrême petitesse. Les plus gros dépassent rare- 

,oi,et, pour la plupart, ils atteignent à peine o mm ,oo4- Maigre 

leurs très faibles dimensions, on reconnaît qu’ils renferment fréquemment 
des inclusions gazeuses. u ^ f; *'* • > 1,1 * » 

» Dans certaines expériences, j’ai obtenu ce minéral péridotique presque 
seul, l’enslatite ne se montrant que de loin en loin. 

» En résumé, la méthode rappelée plus haut permet de produire un mé- 
langé pulvérulent d’enstatite et de péridot, affectant les mêmes caractères 

que la poussière des météorites primitives. Il suffirait de cimenter, avec du 
fer nickelé, les grains de cette poussière, et cela serait facile, pour que i- 
dentité fut absolue avec la roche naturelle. 

» Cette nouvelle synthèse permettrait, à défaut d’autres arguments, de 
comprendre l’unité d’origine de météorites fort nombreuses, appartenant 

à des types très différents les uns des autres. 

» Les plus complexes (dites souvent du type commun) comprennent 


ih 

Vauma/ite , la lucéile, la chanlonnile , ia laiglite, etc., et consistent en un mé- 
lange de grenailles métalliques, d’enstatite et de péridot. Un autre type, 
représenté par la météorite de Bishopville (chladnile), n'admet dans sa sub- 
stance que l’enstatite à peu près pure. Un dernier, dont la pierre de Chassi- 
guy est le meilleur exemple ( chassignite ), se compose, au contraire, pres- 
que exclusivement de péridot. 

» Les expériences dont je viens de donner une courte description, et que 
je poursuis, font voir comment ces roches, si diverses à première vue, et aux- 
quelles ou peut ajouter la plupart des fers météoriques, ont pu se constituer 
dans des conditions fort analogues. Les unes comme les autres se sont con- 
crétées, en dehors de toute fusion, par condensation brusque de vapeurs. » 


Chimie ORGANIQUE. — sfclion de l’acide iodhydrique sur te c/iloroiodure de 
piopjlènc et sur le chlorure disopropyle. Note de M. IL-*). Silva, 
présentée par M. Friedel. jLiithrr* J • < 

« Dans une Note précédente ('), j’ai démontré que, lorsque l’on traite 
l’épichlorhydrine >ar un courant prolongé de gaz iod hydrique, il se forme 
du chlorure de propyle normal. 

» Cette transformation de l’épichlorhydrine 




CU J CI,CII,CH 


2 






v O 


est évidemment le résultat de plusieurs réactions successives. La première, 
qui était déjà connue, est la fixation du gaz iodhydrique sur l’épichlor- 
hydrine, d’où il résulte la chloroiodhydri ne symétrique CII 2 C1. CHOH.CH 2 I. 
Les autres réactions, qui se suivent, sont nécessairement celles de la pro- 
duction d’une chlorodiiodhydrine et de la substitution de l’iode de ce 
dernier composé par l’hydrogène de l’acide iodhydrique. C'est dans cette 
phase des réactions que le chlorure propylique prend naissance, en même 
temps qu’une assez grande quantité d iode est mise en liberté. Ce qu’il 
faut remarquer dans cette curieuse transformation, c’est que le chlore con- 
serve, à l’égard des 3 atomes de carbone, la place qu’il occupait dans la mo- 
lécule de l’épichlorhydrine. « 

» Dans la Note citée plus haut, j’ai mentionné également la formation 
d’une certaine quantité d’iodure propy lique , quantité assez sensible dans 


(') Comptes rendus , t. XCIII, p. i&bf. 
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les premières opérations et extrêmement faible 


escpie nulle clans 


es où l’on prit les dispositions nécessaires pour ecarter le chlorure pro 
que, au fur et à mesure de sa formation. Pour expliquer la productioi 


o dur 


naturellement conduit à aclmett 


position pure et simple entre le chlorure propylique et l’acide iodhy 


d ri que 


(«) 


«C'H 7 Cl 



HI 


«C s H 7 1 -+- HCl. 


Ce fait, qui peut expliquer certaines transformations opérées au cours des 
nombreuses recherches de M. Berthelot sur l’action hydrogénante de 

l’acide iodhydrique, me parut dénaturé à résoudre une question relative 

à la constitution du chloroiodure de propylène, posée, il y a près de 
douze ans, par un chimiste russe, M. Sorokine ( , ). Ayant chauffé le chlo- 
roiodure de propylène avec une dissolution d’acide iodhydrique, et ayant 
obtenu, comme seul produit de la réaction, de Piodure d isopropyle, 
M. Sorokine en conclut qu’il restait à savoir lequel des deux arrange- 
ments , CH 3 . CH Cl. CH* I et CH 3 , CHI. CH 2 Cl, il fallait attribuer à la molé- 


du chloroiodure de propy 


de iodhydrique sur l’épi 


chlorhydrine me conduisaient à admettre, a priori , le premier de ces arran- 
gements, et la formation de Piodure d’isopropyle, constatée par M. Soro- 
kine, comme étant le résultat de plusieurs réactions successives, dont la 

dernière est une double décomposition semblable à celle que représente 


équation 


fier ces prévisions, j’ai traité le chloroiodure de prop 


par un courant de gaz iodhydrique, en ayant le soin de plonger 
qui contenait le chloroiodure, dans un bain-marie chauffé ver 


100 ", 


°. de 


façon à volatiliser le chlorure d’isopropyle qui devait se former, ce corps 


même se condenser dans un second 


de 


fortement refroidie. Je n’ai obtenu, dans cette expérience, que de Piodi 

d’isopropyle; mais, ayant constaté en même temps la mise en liberté d i 

grande quantité d’iode, cette réaction se trouvait, malgré la formation 

I iodure d’isopropyle, être conforme aux vues que j’avais émises, et 3 
formule ’ . .»• 13 $ Hw' 1 V 


CH*.CHC1.CH*I. 


(* 


Gesellschaft 


| «Ç. ( 74 » 

fallait, néanmoins, chercher à obtenir le chlorure d’isopropyle 


devait être le produit 


de l’expér 


Pour y 


pris une dissolution concentrée d’acide iodhydrique, dont 


• * 


déterminé la teneur en gaz TII; j'ai chauffé 


bai 


mat ras 


scellés, le chloroiod 


propyléne et la dissolution iodhydrique 


quantités moléculaires égales, et j’ai obtenu une quantité notable de chlo- 
rure d’iopropyle bouillant vers 36°. La vérification que je me proposais de 
faire se trouvait ainsi effectuée. Le chloroiodure de propyléne contient bien 
le chlore attaché à l’atome de carbone du centre et doit être représenté par 
la formule CH 5 .CHC1.CH 2 I. 

» Dans le cours de mes expériences, j’ai eu sujet de croire que le chlo- 
rure d’isopropyle et l’acide iodhydrique effectuent facilement la double 
décomposition. J’ai chauffé, en matras scellés et au bain-marie, pendant 
quinze ou vingt heures, du chlorure d’isopropyle et de l’acide iodhydrique 
et effectué la double décomposition suivante : 


CH*. CH Cl. CH 5 



HI 


CH*. CHI.CH 3 



HCl. 


» Ayant opéré sur 4° gr de chlorure d’isopropyle, c’est à peine si j’ai 
trouvé 3 gr ou 4 Rl de ce chlorure non transformé. 

» Comme les chimistes l’ont fait jusqu’à présent, comme le fait surtout 
M. Sorokine, dans le travail cité plus haut, j’ai considéré le chloroiodure de 
propyléne comme étant une seule espèce chimique. Je démontre dans cette 
Note, et de manière, je crois, à ne laisser aucun doute, qu’il en est réelle- 
ment ainsi. Mais, étant donné le propyléne ordinaire et le chlorure d’iode, 
on peut se demander si ces deux corps, en s’unissant, n’engendrent pas à la 
fois les deux isomères CH 3 .CHC1.CH 2 I et CH 3 . CÏII.CH 2 Cl, qu’indique la 
théorie. Les expériences que j’ai effectuées et un examen minutieux des 
produits obtenus m’autorisent à rejeter cette hypothèse. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur la contagion de la tuberculose. 

Note deM. fl. Toussaint, présentée par M. Bouley. 

« Les faits de contagion de la tuberculose, que j’ai présentés à l’Académie, 
et les objections qui leur ont été faites depuis, m’engagent à exposer le pro- 
gramme que j’ai projeté, il y a deux ans déjà, et qui comprend, à l’heure 
actuelle, plus de deux cent vingt expériences. J’avais surtout en vue la 
nature contagieuse de cette maladie et les dangers qu elle présente au point 
TO vue de l’hjrgiène. 
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» Lorsque je commence l’étude d’une maladie contagieuse, ma première 
préoccupation est de rechercher l’animal sur lequel la maladie à étudier 
se développera avec le plus de sûreté, et dans le temps le moins long; voilà 
comment j’ai été conduit à employer le lapin, le porc et le chat. C’est pour 
la même raison que les expérimentateurs qui ont étudié le charbon ont aussi 
recouru au lapin, quoiqu’il soit rare de rencontrer des cas de charbon 


dit spontané 


» 


de même du porc; j’ai pu constater que la tuberculose 


ement ces deux espèces que le charbon tue le lapin, 
'ois qu’à cet égard la susceptibilité de l’espèce humaine 


plus grande, et il me parait bien probable que 


tubercule les enfants 


même les 


bien peu échaj 


contagio 


? 


ladiequi tue le cinquième d’une espèce est bien une malad 


espèce. La tuberculose est bien une maladie de l’homme, et, lorsq 
i sous la forme de germes dans une bonne partie des aliments que 
:eons chaque jour, est-il trop téméraire de dire que l’on doive exiger 


des conditions d’hyg 


suffisa 


pour 


pêcher cette mortalité 


enorme t 


? 


» La tuberculose de l’homme est donc la même que celle de la vache et 
du bœuf; lorsqu’elle est inoculée aux animaux, elle produit des lésions abso- 
lument semblables, capables de se transmettre à d’autres animaux et se 

“ r J I i* * T ^ vi # * * 1 ^ « | A* * fc jf i 1 1 [ {£ % * i , ' .jjji * J M 

reproduisant constamment avec la même forme. Je m’en suis assure, en 
faisant manger des tubercules d’homme, ou en inoculant e sang. Comme 
la tuberculose de la vache, celle de l’homme s’inocule par le tube digestif, 
par le sang, les liquides de sécrétion, et toujours elle revêt des caractères 


dentiq 


objectera, il est vrai, que la tuberculose se donne également par 
tion de matières inertes : sur ce point il faut s’expliquer. Ha été 


prouvé, par de nombreux pathologistes, que 


peut produire presque 


des lésions semblables 


de la tubet 


•J 


des 


cas très complets; mais cette maladie, donnée si facilement, ne se repro 
duit pas par l’inoculation des tuberculoses ainsi obtenues. 

» Ces expériences ne prouvent qu’une chose, c’est que les lésions lustolo 
; jiques , par lesquelles on avait cru caractériser la tuberculose, ne sont pa 
suffisantes. Quant à déterminer de cette façon une tuberculose ' tic, po u 
vant être inoculée indéfiniment, je le nie : la tuberculose dite expévimen 
taie reste une chose artificielle. 


m 
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» La tuberculose vraie 3 qu’elle soit prise sur l’homme, la vache, le porc 
ou le lapin, se reproduit en séries indéfinies , constamment, avec des carac- 
tères absolument identiques, et elle peut passer d’un animal à l’autre , sans 
faiblir. Je dirai plus : elle devient d’autant plus énergique, plus rapide, 
qu’elle est plus souvent inoculée. Je puis produire des faits nombreux de 
séries dont les pièces sont conservées. Au début, il fallait à la tuberculose 
quatre et cinq mois pour tuer un porc ou un lapin; actuellement, avec des 

♦ 4 ■'§ " «c * W ' V®: 

cinquièmes séries, deux mois suffisent. L’injection générale étant faite après 

trente-cinq jours, si, à ce moment, on tue un animal et qu’on en inocule un 

nouveau, assez souvent le dernier meurt avant celui qui le précède dans 
la série. 


» C’est surtout par la tuberculose produite avec les cultures, que l’on 
constate bien l’augmentation de virulence. La sérosité du ganglion caséeux 
! un chat, mort à la suite d’injection de culture, fut inoculée à six lapins : 
tous devinrent tuberculeux. Quarante jours après, l’un fut tué; il présentait 
déjà des tubercules pulmonaires qui furent inoculés à six lapins et à un 
porc; ce dernier mourut en cinquante-sept jours, et un des lapins en 
soixante-huit. En ce moment, des animaux de la cinquième série sont plus 

malades que ceux de la troisième. rlan'ètfv ^ '.j'vrt ptv ihKIi 

» C’est d’ailleurs ce que l’on remarque avec les cultures ; les cinquièmes 
sériés sont plus abondantes et plus rapides que les premières, les dixièmes 
plus que les cinquièmes. Il semble que le microbe s’acclimate aux mi- 
lieux. Un lapin qui avait reçu, il y a cinq mois, huit gouttes de huitième 
culture dans la jugulaire, vient de mourir avec un poumon rempli de gra- 
nulations; les reins et la rate en contiennent également. 

* Je citerai encore un porc, inoculé avec du vaccin cultivé sur une vache 

tuberculeuse, qui vient d’ètre tué et présentait une belle tuberculose géné- 
ralisée. » 


physiologie EXPÉRIMENTALE. — Sur l’action physiologique de la codèthyline . 

Note de M. Bochefontaine, présentée par M. Vulpian {*). 

« Dans une Communication récente à l’Académie ( 2 ), M. Grimaux 
a annoncé l’existence de deux bases nouvelles dérivées de la morphine 


( 1 ) Travail du laboratoire de M. Vulpian. 

(*) Comptes rendus, séance du iG mai 1881. 
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et présentant la même composition : la codélhyline et la mélhocodêine , 


dont il 




de reconnaître les propriétés physiologiques 


)) 


La première de ces bases, la codéthrline , a été expérimentée sur des 


batraciens (g 
chiens). 


différents mammifères (cobay 


apins 


Chez la grenouille, introduite en solution aqueuse par voie hypoder 


q 


que à la dose 


007 à o 8 ‘, 008 


s, de violentes secou 
que produit la strycl 


après avoir déterminé, pendant quelqu 
tétaniformes qui paraissent semblables 


bien des années déjà, on sait que la strychnine, la brucine 


picrotoxine, la nicotine 
le chloral, etc., en un 


part des substa 


toxiques un peu 


energiq 


sidèrent les grenouilles et même les animaux supérieurs 


prod 


ifestatio 


uctéristiques de 


action 



ogique, lorsqu’elles sont administrées à dose considérable 


conditions, des quantités de substance toxique 


êmement faibles 


portent comme des quantités très fortes et foudroient 


Par exem 


P r 


la 


ponte, a 


déterminer aucun autre phénomène, 
l’époque des grandes chaleurs de l’été, ~ de milligramme de chlorhy- 
drate de strychnine peut tuer en un clin d’œil une grenouille de moyenne 
taille sans provoquer chez elle la moindre convulsion. M. Vulpian ( 1 ), qoi a 
signalé ces faits, a constaté encore qu’une quantité infinitésimale de véra- 


pai)le de rendre une gren 


sans agir sur 


t uscles, suivant le procédé qui lui est propre. La codéthyl 


com- 


toxiques. Ainsi, avec o gr , o 2 Senviron de chloroj 
dratedecodéthyline, j’ai pu, dans quelques minutes, amener des gi 


à l’état de résolution 


vérique sans détermi 


dre convul- 


sion. 


Chez 1 es cobayes non adultes, l’injection sous-cutané 1 
t'hydrate de codéthyline détermine, pendant une demi 

tat convulsif tétaniforme général, suivi d’un retour comple 


de 


mal. Sur ces animaux, o gr 
l’espace de onze minutes 
opisthotonos. 


o5 de 


codélhylique donnent la mort dan* 
■de convulsions tétaniformes avec 


pins adultes, vigoureux, sont tués, dans des 



( 1 ) Vulpian, L’hcolc de Médecine: Action îles substances toxiques et médicamenteuses . 
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logues, par l’injection hypodermique de o gr , 1 1 de chlorhydrate de codé- 
thyline. 

» Quatre minutes après avoir reçu sous la peau une injection de o^, 5 o de 
ce sel, un jeune chien du poids de 2 k *, 5 o est pris de tremblement convulsif, 
puis de convulsions générales tétaniformes, etc. Ces convulsions deviennent 
subintrantes, la respiration s’affaiblit et s’arrête, et la mort arrive sans 
convulsion finale, cinq minutes après l’empoisonnement hypodermique. 
Avec des quantités plus fortes, les grands animaux de même espèce sont 
tués dans les mêmes conditions. 


procédé 


que par lequel la codéthyline agit sur l’éco- 


nomie animale peut être précisé dans une certaine mesure. 


a grenouille, on sectionne tout ] 
qui animent un membre inférie 


l’on 


toxiq 




nerfs 


codéthyline, les convulsions tétaniformes se produi- 
arties du corps, à l’exclusion du membre dont, les 
és. Les nerfs moteurs de ce membre sont imprégnés 


par les humeurs chargées de l’agent toxiq 


ependant 


modification appréci 


pnetés physiologiques ne sont pas changées, et, quand 
parties du membre auxquelles ils se distribuent se meu 


trifug 


de ce membre ne sont pas atteints plus que les nerfs 


fs 


expérience classique permet de s’assurer de l’état des nerfs 


aque 


d 


grenouille que 


empoisonne ensuite suffisamment, pour qu’elle tombe en collapsus, et 
que, cependant, les excitations de la périphérie puissent encore provoquer 


des accès convulsifs 


constate alors que ces excitations déterminent 


des convulsions tétaniformes généralisées quand 


la patte 


membre dont 


de poison aussi bien que lorsqu’elles sont faites sur le 


* conséquent, ce n’est ni sur les nerfs ni sur les muscles que porte 
de la codéthyline. On doit en dire autant du cœur ou de l’appareil 
aire, parce que cette base ne trouble pas (directement du moins) 


respiration 




» 


doit donc attribuer les effets convulsivants de la codéthyli 


action sur les centres nerveux, analogue sans doute à celle de la strychnine, 
c «“st-à-dire à une exaltation des propriétés réflexes de la substance grise des 

centres nerveux bulbo-médullaires. WfcrlSw -Av: 


r f; * ES 

»> Quant à l’action physiologique de la métliocodéine , les quelques expé- 
riences que j’ai pu faire avec cette substance sur des cobayes et des chiens 
portent àconclure quelle agit de la même manière que la morphine. Comme 
la morphine, elle a produit sur ces animaux des vomissements suivis d’un 

sommeil plus ou moins prolongé. , . . , ht \i 

» On sait que, indépendamment de ses propriétés anesthésiques, l’opium 
possède des propriétés convulsivantes. Il semblerait donc, d’après les 
expériences qui viennent d’être résumées dans cette Note, que l. Grimaux 
a constitué synthétiquement deux corps différents, l’un narcotique, l’autre 
convulsivant, dont les similaires sont naturellement réunis dans l’opium. » 


ZOOLOGIE. — Contribution à l'étude des Flagellâtes. Note de M. J. Uunstler, 

J 1 ' présentée par M. E. Blanchard. r r * ” ■ 

« Dans la chambre incubatrice du Cryptomonas ovata se trouvent des 
germes à différents états de développement. Les moins avancés dans leur 
évolution sont formés par un nucléole entouré d’une couche de proto- 
plasma, mais bientôt l’un de leurs pôles se développe plus rapidement que 


allonge, et, après qu 


acquis 


certain volume, il se 


produit, à partir de l’extrémité libre de ce pôle allongé jusqu’à la petite 


protoplasmique 


(qui deviendra le noyau 


l’être en voie de développement), un cordon axial de protoplasma, qui 
constitue le premier état du tube digestif. Dans cet organe apparaissent 
quelques grosses vacuoles qui se divisent et se multiplient rapidement; sa 
cavité paraît se produire par une sorte de décollement de sa substance 
suivant son axe. La formation de la cavité générale du corps débute par 
l’apparition d’un petit creux au sein du protoplasma entourant le tube di- 
gestif, puis d’un autre du côté opposé, qui s’accroissent rapidement et sc 
confondent bientôt en une seule cavité. Après qu’ils ont quitté le corps de 
l’être qui les a produits, il apparaît dans les téguments de ces jeunes indi- 
vidus deux corps verts qui se partagent activement et envahissent une 
partie uofable de la surface interne de ceux-ci, mais toute la couche pig- 
mentaire ne parait pas ainsi produite, et il se forme encore ultérieur* m 1 1 
d’autres régions colorées par simple production de chlorophylle dans le 
protoplasma tégumentaire. 

» Chez le Chilomonas paramœcium , Ehrbg., on trouve, comme chez les 


Cryptomonas 


vestibule du tube digestif, une échancr 


raie, des flagellums 


des flagellums préhe 


